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Средства связи Великой | (Отечественной 


На страницах нашего журнала уже опубликовано немало материалов, рассказывающих о средствах 
радиосвязи, которые использовались советскими войсками в годы Великой Отечественной войны. 
Заметную роль в управлении войсками в те годы играли и проводные средства связи. Особенно велика 
их роль была в первые годы войны, когда отечественная промышленность выпускала мало радиостанций, 
а в поступлениях техники по ленд-лизу было относительно немного средств связи для низового звена 


сухопутных войск. 


Мы представляем вам отечественные проводные средства связи из экспозиции уже знакомого нашим 


читателям Радиомузея РКК (млммгКк-тизеит.ги). 


Эта экспозиция теперь ведется под девизом 


«Средства связи двух Мировых войн», но основными в ней, по-прежнему, остаются средства связи в 


Великой Отечественной войне. 


ТАБИП-1 — полевой телефон 
образца 1941 г. Телефонный аппа- 
рат без источников питания работа- 
ет за счет знергии голоса говоря- 
щего. Дальность связи с использо- 
ванием аппаратов ТАБИП могла 
достигать 5 км при использовании 
полевого телефонного провода или 
20 км при использовании воздущш- 
ных телефонных линий. Завод 
"Красная Заря", г. Ленинград. 
Начало выпуска - 1941 г. 


УНА-И-43 — 


полевой телефон 

образца 1943 г. Унифицированный 

аппарат с питанием от местной бата- 
реи сухих элементов напряжением 

ЗВ и с индукторным вызовом. 
Завод № 628, г. Уфа. Начало выпус- 
ка — 1943 г. 


я м» 


ПК-10 — полевой коммутатор на 
десять абонентов. К ПК-10 могли 
подключаться до пяти полевых 
телефонов с фоническим вызовом и 
до пяти телефонов С индукторным 
вызовом. Два коммутатора ПК-10 
могли объединяться, образуя поле на 
20 абонентов. 


УНА-И-42 — 
образца 1942 г. 
аппарат с питанием от местной 
батареи сухих элементов напряже- 
нием 3 Вис индукторным вызовом. 
Завод № 628, г. Уфа. Начало выпус- 
ка - 1942 г. 


полевои телефон 
Унифицированный 


УНА-Ф-42-М — полевой телефон 
образца 1942 г. Унифицированный 
аппарат с питанием от местной 
батареи сухих злементов напряже- 
нием 3 В и с фоническим вызовом. 
Аппараты УНА-Ф позволяли вести 
по телефонным линиям не только 
голосовую, но и телеграфную 
связь. Завод № 629, г. Молотов. 
Начало выпуска — 1942 г. 


ТАИ-43 — 


полевой телефон 
образца 1943 г. Аппарат © питани- 
ем от местного сухого злемента 
напряжением 1,5 В и с индуктор- 


ным вызовом. Завод "Красная 
Заря", г. Ленинград. Начало 
выпуска — 1943 г. В годы войны 
ТАИ-43 выпускались в деревян- 
ных корпусах. 
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ОМТЕО 


90 лет 


Мстиславскому 


Александру Леонтьевичу 


Наш юбиляр 


ви 
ЛИПЛОМ 


ннрвынй 


мспаслааский 
Алехханар Иво 


едавно старейшему члену редколлегии журнала 

“Радио” Александру Леонтьевичу Мстиславскому 
исполнилось 90 лет, пятьдесят из которых он отдал без- 
заветному служению журналу "Радио". 

Несмотря на почтенный возраст, Александр Леонтье- 
вич активно участвует в реботе редакционной коллегии 
журнала, возглавляет редакционную первичную органи- 
зацию Союза журналистов Москвы. 

А пришел он в редакцию в октябре далекого 1955 года, 
уже имея богатый опыт работы в периодической печати. 

Его способности и опыт не остались незамеченными: 
вскоре Александр Леонтьевич становится ответствен- 
ным секретарем, членом редакционной коллегии, и его 
талант организатора редакционного процесса, редакто- 
ра и журналиста раскрывается в полной мере. Он часто 
ездит в командировки, встречается с участниками ра- 
диовыставок и с радиоспортсменами. На страницах 
журнала появляются яркие очерки о лучших радиолюби- 
телях-конструкторах, о победах в различных соревнова- 
ниях наших радиоспортсменов. Александр Леонтьевич 
принимает активное участие в освещении запуска пер- 
вого радиолюбительского спутника. 

Кроме зтого, он встречается с видными учеными, 
академиками и передовиками производства и публикует 
в журнале содержательные интервью с ними и очерки, 
которые оставляют заметный след в умах читателей 
журнала "Радио". 

Ответственный секретарь — очень важная долж- 
НОСТЬ, и С этой работой Леонтич, как любовно зовут его 
в редакции, блестяще справлялся. Он много внимания 
уделял начинающим авторам и молодым редакторам, 
которые приходили реботать в журнал. Учил их бережно- 
му отношению к слову и на живых примерах показывал, 
как малыми средствами можно добиться большей выра- 
зительности и доходчивости определенного материала. 
Александром Леонтьевичем написан ряд брошюр, разо- 
шедшихся немалыми тиражами. 

Заслуги А. Л. Мстиславского на журналистском по- 
прище отмечены государственными наградами, званием 
"Заслуженный работник культуры России", многими гра- 
мотами Министерства связи и Оборонного общества. 

Александр Леонтьевич являет собой прекрасный при- 
мер преданности журналистскому делу, своему коллек- 
тиву, который стал для него вторым родным домом. 

Поздравляем Вас, Александр Леонтьевич, с юби- 
леем, желаем доброго здоровья, благополучия Ва- 
шей семье и всяческих успехов во всех Ваших делах! 


)) ПРИСТАВКА 
К ОСЦИЛЛОГРАФУ 


РЕТРО 


М. АКУЛИНИЧЕВ 


а время. прошедшее после публи- 
кации в журнале описания век- 
горного индикатора нелинейных 
нскажений (см. «Радио», 1977, № 6, 
с. 42 44), автору неоднократио прн- 
ходилось слышать пожелания о целе- 
сообразвости постройки бесфильтрово- 
го селектора нелинейностн в виде при- 
ставки к осцнллографу. По-видимому, 
это объясняется тем, что искажения 
н помехи, невидимые иа экране осцил- 
лографа при контроле выходного на- 
пряжения обычным способом, во сто 
крат заметнее на векторной петле, 
ноэтому раднолюбитель получает воз- 
можность более глубокого осмысления 
физнческих процессов в усилителе. На- 
помним, что суть принципа бесфильт- 
ровон селекции составляющих нели- 
нейности заключается в иепосредст- 
венном вычитании входного сигнала 
уенлителя НЧ нз выходного. 
Прннциниальная схема  прнставки 
показана на рисуике. Ее основой яв- 
ляется усилнтельный каскад на траизн- 
сторах разной структуры ИГи У2. На 
базу первого из них через делитель 
напряжения @7— Ю9 подается одна де- 
сятая часть выходного напряжения ге- 
иератора сигналов звуковой частоты. 
Через узел регулирования амплитуды 
и фазы (элементы ВР, Ю2. 4. С1—С94) 
напряжение от генератора поступает 
также на вхол исследуемого усилителя 
мошности. а через резистор {0 — на 
вход усилителя горизонтального откло- 
нения луча осциллографа. На базу 
втопого транзистора через делитель 
напряжения Ю5Ю6Ю!3 подается выход- 
ное напряжение усилнтеля мощности, 
выделенное на безындуктнвном экви- 
валенте нагрузки КЗ. Результирующий 
сигнал (при оптимальной компенса- 
ии нелинейная составляющая про- 
шеднего через усилитель мощиости 
сигнала} синмается с резистора 15 
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в коллекторной цепи транзистора У2 и 
поступает на вход усилителя вертикаль- 
ного отклонения луча осциллографа. 
В приставке предусмотрена возмож- 
ность. контроля как ненивертнрующих, 
так и инвертирующих усилнтелей мощ- 
ности. В нервом случае переключатель 


соответственно переменными резисто- 
рами ЕЁРи В5 (грубо). Юб (точно), а 
коррекция по фазе — переключением 
ковденсаторов С/—С3 переключателем 
5! (грубо) и изменением емкости 
КПЕ С4 (точно). 

Работоспособность приставки про- 
веряют подключеннем ее через фазо- 
корректирующую цепь С1—С4Ю4 к 
выходу генератора сигналов звуковой 
частоты (переключатель 52 в верх- 
нем — по схеме — положении. внутрен- 
няя развертка осциллографа выключе- 
на). Ирин этом на экране осциллографа 
должно появиться изображение эл- 
липса. Подбором емкости фазокоррек. 
тирующей цепи эллиие превращают в 
прямую линию, а нзменением сопротив- 
ления резисторов К5 н Кб добнваются 
того. чтобы она стала вертикальной. 
Затем приставку калибруют —- замы- 
кают накоротко выключателем 535 
резистор 6. В результате соипротивле- 
ние верхнего (по схеме) плеча делителя 
напряження Ю7--Ю9 уменьшается на 
0.5%, н линия на экране осциллографа 
наклоняется. Размер проекцин этой 
линни на горизонталь определяет раз- 
мах результирующего сигнала, соот- 
ветствующего коэффициенту гармоннк 
0.5%. Естественно, это справедливо 
только в том случае, если в результн- 
рующем сигнале будет преобладать 
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54 устанавливают в положение. пока- 
занное на схеме {сигиал с выхода уси- 
лителя поступает на базу транзнсто- 
ра У2). во втором — в верхнее (по схе- 
ме) положение (сигнал поступает на 
базу транзистора У1). Этим достигает- 
ся алгебраическое сложение напряже- 
ний, а выделенная таким путем нели- 
нейная составляющая силивается 
транзисторами У, У2. Уравнивание 
напряжений по амплитуде достигается 
измененнем входного и выходного нап- 
пяжений контролируемого усилителя 


какая-либо одиа гармоника. В против- 
ном случае описываемая приставка 
позволит оценить вносимые проверяе- 
мым усилителем искажения только ка- 
чественно. 


Н 

В остальном методика применения ` 

приставки не отличается от описанной 
в упомянутой выше статье. 


с. Архангельское 
Московской обл. 
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смогут претендовать на один из призов. 


Уважаемые читатели и авторы журнала! 


Ее время в редак- 
цию иногда приходят письма 
с предложениями, вроде “Я туг 
разработал схемку, опубликуйте 
ее, пожалуйста, а если нужно 
какое-то описание, напишите 
его сами...”. Авторам подобных 
писем приходится разъяснять, 
что все, что публикуется в жур- 
нале, написано исключительно 
радиолюбителями—авторами 
статей. Редактор, строго говоря, 
не имеет права добавить в ста- 
тью ни слова “отсебятины”, 
а тем более, писать ее за авто- 
ра. Все, что он может сделать, — 
литературно обработать при- 
сланный материал, убрать жар- 
гонные слова и выражения, ис- 
править по согласованию с ав- 
тором ошибки и неточности 
в описании принципа действия 
прибора. 

ем, кто не считает себя до- 

статочно опытным в изложе- 
нии мыслей на бумаге или в виде 
текста в компьютерном файле, 
можно напомнить, что “не боги 
горшки обжигают”. Пишите, как 
можете, а мы приведем напи- 
санное в надлежащий вид. Глав- 
ное, чтобы принцип действия, 
конструкция и особенности на- 
лаживания предлагаемого уст- 
ройства были изложены в пол- 
ном объеме и технически пра- 
ВИЛЬНО. Уделите внимание 
и причинам, которые привели 
к созданию этого устройства, 
а также результатам его испыта- 
ний и достигнутым характерис- 
тикам. 
р нню авторы довольно 

резко реагируют на вопросы 
И замечания редакторов, считая 
их придирками или скрытой фор- 
мой отказа в публикации. Это да- 
леко не так. Если статья не под- 
ходит для публикации в нашем 
журнале, мы сообщаем об этом 
автору прямо и в кратчайший 
строк. А вот вопросы, возникшие 
у редактора, будут задавать 
и многие читатели. В их интере- 
сах получить на них ответы в ста- 
тье. Ответы нужно мысленно ад- 
ресовать именно будущим чита- 
телям, а не редактору. 
‘- авторы отсылают 

одинаковые статьи одновре- 
менно в несколько разных изда- 
ний. Бывает, присылают свою 
статью, ранее опубликованную 
в другом журнале или уже выло- 
женную в Интернете, что прирав- 
нивается к публикации. Мы ре- 
шительно против подобной прак- 
тики. Обнаружив такое, мы не- 
медленно снимаем статью с пуб- 
ликации, а если дело зашло да- 
леко (например, номер со стать- 
ей уже в типографии), не выпла- 
чиваем автору гонорар. 

ело здесь вовсе не в делении 
РЕ на "хорошие" и "пло- 


хие". Просто появление одной 
и той же статьи в разных журна- 
лах не даст читателю никакой но- 
вой информации, да к тому же 
лишит его одной или нескольких 
других статей, которые могли бы 
быть напечатаны на месте “дуб- 
лей”. 
р= ни в коем случае не идет 
о запрете автору публико- 
ваться там, где он хочет. Но при- 
слав нам статью, дождитесь, по- 
жалуйста, ее публикации или 
официального отказа, прежде 
чем отсылать тот же материал 
в другую редакцию. А если это 
уже сделано, но есть желание 
опубликоваться и у нас, присы- 
лайте другой, явно и существен- 
но отличающийся (желательно, 
конечно, в лучшую сторону} ва- 
риант статьи. 
Ты —— слов о тематике 
публикаций. Приходится по- 
вторить, что мы публикуем в ос- 
новном статьи, написанные 
и присланные в редакцию радио- 
любителями. К сожалению, та 
возможность заказывать статьи 
на определенные темы специа- 
листам по конкретным вопросам, 
что существовала в прежние го- 
ды, сегодня практически сошла 
на нет. Никто не стремится дово- 
дить до всеобщего сведения 
“ноу-хау” и коммерческие тайны, 
ограничиваясь в лучшем случае 
полурекламной информацией 
о продукции своей фирмы. 
И кто хочет видеть в журна- 
ле больше интересных ста- 
тей на разные темы, совет толь- 
ко один — пишите их или ищите 
среди друзей и знакомых людей, 
которые могут это сделать. Мы 
готовы публиковать все, имею- 
щее отношение к радиотехнике 
и электронике. Исключения со- 
ставляют лишь описания уст- 
ройств, потенциально опасных 
для жизни и здоровья людей. 
Например, в разделе "Для начи- 
нающих" мы не печатаем статей 
о приборах с бестрансформа- 
торным питанием от сети или 
использующих высокое напря- 
жение. 
ее сказать 
оформлении присылаемых 
в редакцию материалов. Пред- 
почтительный на сегодня вари- 
ант их доставки — электронная 
почта, что не отменяет, конечно, 
и других способов. Имейте в ви- 
ду, что редакция подтвердит по- 
лучение статьи, а при возникно- 
вении вопросов обратится за 
разъяснениями именно по тому 
адресу (электронному или обыч- 
ному), с которого были отправ- 
лены материалы. Так что загля- 
дывайте в почтовый ящик. И не 
забывайте, что многие люди но- 
сят одинаковые имена (напри- 
мер, Виктор}, и во избежание пу- 


об. 


таницы подписывайте письма 
и статьи полными именем, отче- 
ством и фамилией. 
к статьи и иллюстрации 
к ней (схемы, чертежи, фото- 
снимки), присылаемые в элек- 
тронном виде, должны находить- 
ся в отдельных файлах. Фраг- 
менты текста не следует выде- 
лять цветом, шрифтом и другими 
способами. Первое, что сделает 


редактор, — удалит все “изли- 
шества”. Допустимый формат 
текстовых файлов — „Яаос, .гИ 


или „5. Не следует защищать 
файлы от изменений паролем 
или любым другим способом. 
Редактор должен иметь возмож- 
ность работать с текстом. 
рафические материалы сле- 
дует предоставлять в файлах 
точечно-растрового формата 
(.6тр, .Н{). Формат .]рд допус- 
тим только для фотоснимков, 
причем они должны быть сдела- 
ны с разрешением не менее 
300 пикс. на дюйм (при разме- 
рах 10х15 см). Если на снимок 
нанесены какие-либо дополни- 
тельные надписи и линии, сле- 
дует прислать и его чистый ори- 
гинал. 
ля чертежей печатных плат 
необходимо указывать раз- 
решение, соответствующее мас- 
штабу 1:1. Мы принимаем также 
проекты печатных плат в форма- 
тах Р-САО 2000 и ЗЭрипе Гауоц*. 
Разрешение графических фай- 
лов, содержащих принципиаль- 
ные схемы, может быть любым. 
Важно, чтобы были обеспечены 
разборчивость схемы и одно- 
значное чтение надписей. 
Я забывайте указывать на 
схемах позиционные обо- 
значения и номиналы всех, 
без исключения, элементов. 
Должна быть обозначена мощ- 
ность всех резисторов и указано 
допустимое напряжение оксид- 
ных, а также высоковольтных 
конденсаторов. Тип полупровод- 
никовых приборов и микросхем 
следует давать со всеми буквен- 
ными индексами. Даже если эле- 
мент (например, светодиод) го- 
дится любой, скажите об этом 
в тексте статьи, а на схеме ука- 
жите конкретный тип. 
ольшая просьба не присы- 
лать материалы в иных фор- 
матах, особенно “экзотических” 
или редко используемых. Мы, 
в конце концов, прочитаем лю- 
бой файл, но на это будет затра- 
чено время, которое с большей 
пользой могло бы быть потраче- 
но на другие этапы подготовки 
статей к печати. 


Желаем всем творческих 
успехов в Новом году! 


Редакция 


МО$В — на смену 9$В 


Появление у компьютеров УЗВ 
портов радикально изменило уро- 
вень их взаимодействия с перифе- 
рийной аппаратурой — существенно 
возросла скорость обмена данными, 
практически отпали ограничения на 
число подключаемых устройств. Од- 
нако одна проблема все же осталась, 
поскольку подключение идет по ка- 
белю — это порой создает опреде- 
ленные неудобства при компоновке 
рабочих мест. А скорость передачи 
данных по существующим беспро- 
водным каналам (Вшеюой и 
АегоРот) существенно уступает тем, 
что обеспечивают сегодня системы, 
использующие кабель (Ц$В, Еие\МАге 
800). Даже в самом быстром вариан- 
те системы АегоРомт (версия Ехчете) 
достижима скорость до 50 Мбит в се- 
кунду, в то время как у кабельных сис- 
тем она почти в десять раз выше. 

Повышение скорости связи с пе- 
риферийными устройствами обеспе- 
чивают системы, выполненные по но- 
вому стандарту, получившему назва- 
ние МОЗВ (\ММге}ез$ ИЗВ — беспро- 
водный ЦЗВ), который, в принципе, 
позволяет достичь скорости переда- 
чи 1 Гбит в секунду. Система базиру- 
ется на сверхширокополосной техно- 
логии передачи данных по стандарту 
1ЕЕЕ 802.15.За, которая подразуме- 
вает использование полосы частот 
3,1...10,6 ГГц на безлицензионной 
основе. 

Действующая версия стандарта 
МЛ/$В совместима с кабельным высо- 
коскоростным вариантом ЦЗВ и поз- 
воляет подключать до 127 перифе- 
рийных устройств и обеспечить ско- 
рость передачи данных до 480 Мбитв 
секунду при расстоянии до 3 метров. 
При увеличении расстояния соедине- 
ния между устройствами до 10 мет- 
ров скорость снижается до 110 Мбит 
в секунду. 


Рипкататеиг, 2006, 10, с. 1130 


Гибкий аккумулятор 


— 8 


Определение “гибкий” в названии 
этой заметки не взято в кавычки, по- 
тому что аккумулятор, о котором идет 
речь, действительно гибкий. Его раз- 
работали специалисты японской 
фирмы МЕС. Такие аккумуляторы не- 
обходимы для целого ряда устройств, 
которые в процессе использования 
могут испытывать механические воз- 
действия на изгиб — электронные 
идентификационные карты с радио- 
каналом, карты с микросхемами, 
“злектронная бумага” и иные миниа- 
тюрные устройства. В настоящее 
время такие устройства получают пи- 
тание от внешних источников, но по- 
явление гибких аккумуляторов может 


радикально изменить ситуацию на 
рынке подобных устройств. 

Гибкий аккумулятор использует 
процессы окисления—восстановле- 
ния в органических радикалах, кото- 
рые представляют собой гель. Его и 
другие входящие в аккумулятор ин- 
гредиенты помещают между пленка- 


ми. Специалистам фирмы МЕС уда- 
лось довести толщину аккумулятора 
до 0,3 мм, которую не удалось бы ре- 
ализовать, используя традиционные 
технологии. На приводимом рисунке 
показано, что тонкопленочная струк- 
тура с гелевым наполнением свобод- 
но изгибается. 

Плотность знергии в аккумуляторе 
на органических радикалах составля- 
ет около 1 милливатта в час на один 
квадратный сантиметр площади. Он 
имеет очень маленькое время заряд- 
ки — примерно 30 секунд. Кроме то- 
го, такой аккумулятор не содержит, в 
отличие от традиционных собратьев, 
токсичных металлов (кадмий, свинец 
ит. п.) и, следовательно, безопасен с 
зкологической точки зрения. 


ТВе Уарапоигпар, 2006, Мау, р. 28 


Самый “коротковолновый” 
лазер 


Всю область ультрафиолета при- 
нято делить на "ближний" ультра- 
фиолет (длина волны 300...400 нм) 
и "дальний" ультрафиолет 
(200...300 нм). Специалисты из науч- 
но-исследовательской лаборатории 
японской корпорации МТТ изготовили 
на основе нитрида алюминия (АМ) 
полупроводниковый лазер с длиной 
волны 210 нм. Свет такой длины вол- 
ны до сих пор получали с помощью 
ртугных ламп и газовых лазеров, раз- 
меры которых ограничивали практи- 
ческое их применение. Самые "корот- 
коволновые”" полупроводниковые ла- 
зеры изготавливали из нитрида гал- 
лия (СаМ). Они могли генерировать 
ультрафиолетовые лучи с длиной вол- 
ны 365 нм. 


Результаты работ японских специа- 
листов позволяют ожидать, что по- 
явятся полупроводниковые лазерные 
излучатели, перекрывающие всю об- 
ласть "дальнего" ультрафиолета. Сле- 
дует заметить, что электромагнитное 
излучение с длиной волны короче 
200 нм ("космический" ультрафиолет) 
интенсивно поглощается воздухом и 
мало пригоден для практических при- 
менений на Земле. 

Следует заметить, что чем меньше 
длина волны ультрафиолетового из- 
лучения, тем лучше его обеззаражи- 
вающее действие, и замена совсем 
не безопасных ртутных ламп, исполь- 
зуемых для зтих целей, уже может 
дать большой положительный зф- 
фект. Но появление таких “коротко- 
волновых” полупроводниковых лазе- 
ров очень важно и для злектронных 
нанотехнологий, а также для многих 
других практических применений. На- 
пример, их использование позволит 
повысить емкость О\УО дисков при- 
мерно в три раза. 


Тре Чарапдоита!, 2006, ОсюфБег, р. 28 


Цифровая фотография 
развивается по закону 
Мура? 


Некоторые эксперты полагают, что 
развитие цифровых фотокамер подчи- 
няется закону, по которому развивает- 
ся вся транзисторная злектроника, т.е. 
закону Гордона Мура. Согласно зтой 
эмпирической зависимости число 
транзисторов на чипах удваивается 
примерно каждые 2 года. 

Для фотоаппаратов это означает, 
прежде всего, увеличение числа актив- 
ных элементов (пикселей) светопри- 
емной матрицы и объема карт памяти. 
Уже сейчас компании фотоаппаратуры 
демонстрируют разрешение до 
16 Мпикс. По некоторым данным, ком- 
пания Сапоп следующим шагом плани- 
рует выпуск 25-мегапиксельной каме- 
ры. Человеческий глаз имеет эффек- 
тивное разрешение более 500 Мпикс. 
что, по мнению зкспертов, дает широ- 
кий простор для дальнейшего разви- 
тия цифровых фотоаппаратов. 

Сегодня большинство цифровых 
аппаратов позволяют достигать глуби- 
ны цвета до 24 бит. В высококлассных 
камерах этот показатель доведен до 
36 бит. Вероятнее всего, в будущем 
будут использоваться 48 или даже 
96 бит, к тому же существующее про- 
граммное обеспечение уже поддержи- 
вает зти форматы. 

Конечно, увеличение разрешения 
сенсора матрицы и глубины цвета 
приводит к увеличению размера за- 
писываемого файла, позтому ем- 
кость носителей информации также 
будет непрерывно увеличиваться со- 
гласно закону Мура, полагают анали- 
тики. 


По материалам ННр://спем/$.ги 
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РАДИО № 1. 2007 


Механизм В видеокамер 5ОМУ 


Порядок разборки корпусов, узлов 
кассетоприемника и подвижного шасси 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИ, г. Таганрог 


Процессы разборки и сборки корпусов, узлов и шасси видео- 
камер могут вызвать затруднения даже у довольно опытных ра- 
диолюбителей и мастеров. Своим опытом в ремонте этих слож- 
ных аппаратов делится наш постоянный автор статей по видео- 


магнитной технике. 


| -човеле уже было рассказано об 
устройстве видеокамер ЗОМУ с ме- 
ханизмом В [1]. Рассмотрим его осо- 
бенности более подробно, но для того, 
чтобы обеспечить доступ к механизму, 
необходимо разобрать саму камеру. 
Процесс разборки линейки моделей 
5ОМу —  ССО-ТА5ОТЕ-ТВ740Е, 
ТНУ14Е_ТАУ44Е был описан в [2]. 
В этой статье представлены особен- 
ности процесса разборки видеока- 
мер с БВГ ОСН-ОЕРА-НВ. В ряд таких 
моделей (РАЁ) входит несколько ли- 
неек, в которых аппараты объедине- 
ны общими сервисными руководст- 
вами: ТАЗ11Е/411Е/412Е/511Е/512Е/ 
640Е/730Е/840Е/845Е; ТАЗ15Е/415Е/ 
425Е/515Е/516Е/71ЗЕ; ТРУ16Е/З6Е/ 
4ЗЕ/46Е; ТАЗ200Е; ТВУЗООЕ. 

Последние две модели, внешний 
вид которых показан на рис. 1 (а — 
ССО-ТАЗ200Е, 6 — ССО-ТВУЗООЕ), 
снабжены отдельными сервисными 
руководствами и относятся к высшей 
ценовой категории (более 1000 долл. 
США). Обе модели имеют практичес- 
ки одинаковые возможности и техни- 
ческие характеристики, только мо- | 
дель ТНУЗООЕ оборудована откидным 
ЖК дисплеем с размерами экрана | 
5х3,7 см (разрешение — 383х220 пик- 
селей). Видеокамеры оснащены 
21-кратными широкоугольными ва- 
риообъективами с фокусным рассто- 
янием 3,9...81,9 мм. Диаметр резьбы 
для внешних насадок — 52 мм. 


деокамеры в определенной степени 
отличаются одна от другой, что отра- 
жено и в описаниях процессов их раз- 
борки в сервисных руководствах. При 
полной разборке видеокамер, в зави- 
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В моделях линейки ТАЗ11Е—ТА845Е 
применены 16-кратные объективы, а ли- 
нейки ТА3З15В—ТВ\У46Е — 18-кратные. 

Процедуры разборки всех рассмат- 
риваемых моделей имеют много об- 
щего, хотя, конечно, конкретные ви- 
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Рис. 2 


симости от модели, предусмотрено 
10—12 этапов, из которых для моде- 
лей линейки ТА5О1Е_ТВУ44Е в [2] 
рассмотрено шесть. Здесь также крат- 
ко опишем разборку вышеперечислен- 
ных линеек. 


Общий порядок разборки видеска- 
мер линейки ТАЗ11Е_ТР845Е представ- 
лен на рис. 2 (из раздела 2 сервисного 
пособия). Названия этапов, помещен- 
ные в иприхпунктирные прямоугольни- 
ки, означают, что на зтих этапах порядок 
разборки может быть различным в зави- 
симости от модели камеры. Перечислим 
все зтапы: 1 — демонтаж узла передней 
панели в сборе; 2 — разборка правой бо- 
ковины корпуса; 3 — удаление узла видо- 
искателя в сборе; 4 — снятие узла крыш- 
ки правой боковины корпуса, платы уп- 
равления СЕЁ-49, панели управления 
МЕ-8500 и ЖК индикатора режимов; 5 — 
демонтаж цветного ЖК видоискателя 
в моделях ТН512Е/ТВ7З0Е; 6 — разбор- 
ка черно-белого видоискателя (в ос- 
тальных моделях); 7 — удаление бата- 
рейного отсека; 8 — снятие крышки кас- 
сетоприемника; 9 — демонтаж левой 
боковины корпуса; 10 — снятие 
верхней панели управления ЕК-8500, 
которая закреплена защелками на 
кассетоприемнике; 11 — разборка 
узла объектива; 12 — удаление плат 
импульсного преобразователя на- 
пряжения 00-105 и бокового терми- 
нала выходных разъемов Р.-81; 13 — 
снятие главной платы \С-195 и пе- 
редней платы ЗЕ-65 в моделях ТВ- 
640Е/730Е/840Е/845Е. На передней 
плате находится узел магниточувст- 
вительных датчиков от устройства оп- 
ределения положения видеокамеры 
относительно поверхности Земли. 
При опускании аппарата объективом 
вниз запись останавливается. 

После выполнения последнего 
этапа можно приступать к разборке 
и ремонту механизма. Для облегче- 
ния работ рекомендуется “творчес- 
ки” использовать иллюстрации 
и описания этапов разборки линейки 
видеокамер в [2}. 

Порядок разборки видеокамер ли- 
нейки ТА-315Е-ТА\У4Д6Е незначитель- 
но отличается от указанного выше. 
Различия касаются нумерации этапов 
и названий примененных плат и узлов 
(главная плата — \УС-215, плата им- 
пульсных преобразователей напря- 
жения — 00-117 ит д.). Однако допол- 
нительно имеется этап 14, определяю- 
щий порядок демонтажа откидного ЖК 
дисплея моделей серии ТВ\У. На приме- 
ре видеокамеры ТНУ\У-З00Е он показан 
на рис. 3. Цифрами на нем указаны 
процессы: 1 — удаляют четыре винта 1, 
после чего снимают узел крышки пра- 
вой боковины корпуса 2; 2 — отключают 
от платы управления режимами разъе- 
мы 3 (СМО06), 4 (СМО05) и гибкий кабель 
5 (СМО02); 3 — удаляют четыре винта 6 
и снимают ЖК дисплей в сборе 7. 

Описание механизма В, способов 
его разборки и сборки, сервисного об- 
служивания и ремонта не входит в сер- 
висные руководства видеокамер, а 
оформлено в виде отдельной книги до- 
вольно большого объема "8 мм \Мдео 
МЕСНАМСАЕ АОШИЗТМЕМТ МАМОАЁ 
МГ". Здесь рассмотрим порядок разбор- 
ки механизма в сокращенном объеме 
с использованием материалов [1, 2]. 

Механизм В состоит из трех основных 
блоков: узла кассетоприемника (САЗ- 
ЗЕТТЕ СОМРААТМЕМТ АЗЪЗЕМЕХУ), по- 
движного шасси (Е$ СНАЗ $5 АЗЗЕМЕЙУ) 
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и шасси механизма (МЕСНАМ$ЗМ 
СНА$51$ АЗЗЕМЕКУ). Начинают разбор- 
кус демонтажа узла кассетоприемника. 
При этом ориентируются по рис. 4, где 
цифрами обозначены (в скобках около 
цифр указаны позиции деталей и узлов 
на рис. 2 и в табл. статьи [1]): 1 (701) — 
демпфер, обеспечивающий плавный вы- 
брос кассеты; 2 — стопорная разрезная 
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[Рис. 5] 


Рис. 6! 
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шайба; 3 (703) — 
кассетоприемник: 
4 — подвижное 
шасси 15$; 5 (711) 
— правая пружина 
кассетоприемни- 
ка; 6 (704) — левая 
пружина кассето- 
приемника. | 
Порядок де- 
монтажа следую- 
щий. Сначала пе- 
реводят кассето- 
приемник в верх- 
нее положение, 
для чего нужно 
потянуть за за- 


щелку (сам), показанную на рис. 4;а; 
освобождают защелки А и В демпфера 
1; снимают стопорную шайбу 2 с оси 
кассетоприемника и извлекают его из 
паза С борта подвижного шасси 1$ 
(рис. 4,6). Затем сдвигают кассетопри- 
емник в направлении стрелки О, извле- 


кают его направляющие из бортов шас- | 
си 1$ и удаляют кассетоприемник в на- \ 


правлении стрелки Е. 

Операции установки кассетоприем- 
ника делают в обратном порядке. 
При этом необходимо убедиться, что 
прямолинейные части пружин 5 и 6 на- 


ходятся внутри механизма (рис. 4,в), | 
а защелки демпфера 1 зафиксированы | 


в пазах шасси [5$ (рис. 4,г}. 


Загрязненную щетку узла очистителя | 


головок 830 (рис. 2 в [1]) можно извлечь 


отдельно, не снимая весь узел очисти- _ 


теля, для чего необходимо удалить со- 


ответствующую стопорную шайбу. Эф- | 


фективная очистка щетки достигается 
обычной стиркой в горячей воде со сти- 
ральным порошком. Тщательно промы- 


тая и просушенная щетка будет нор- 
мально выполнять свою функцию по 
очистке головок. 

Для демонтажа БВГ достаточно вы- 
винтить три винта крепления. Доступ 
к ним обеспечивается через соответст- 
вующие отверстия в несущем шасси Ш 


(рис. 4 в [1]). В практике ремонта иногда „| 
возникает необходимость разборки БВГ 


в связи с тугим ходом при вращении из- 
за высыхания смазки или попадания 
внутрь посторонних микрочастиц (пыли 
итп.). Нарис. 5—7 представлены виды 
БВГ снизу, ротора и статора двигателя 
злектропривода и БВГ без двигателя 


соответственно. Цифрами на рисунках - 


указаны: 1 — идентификационное от- 


верстие (должно совпадать с соответст- | 
вующим отверстием 1 на втулке 8); 2 — _ 
винты крепления ротора двигателя; 3 — | 
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Рис. 9] 


ротор двигателя БВГ; 4 — кабель дви- 
гателя электропривода БВГ; 5 — ста- 
тор двигателя; 6 — "печатная" катушка 


‚ датчика скорости вращения БВГ; 7 — 


шлиц стопорного винта крепления 
втулки 8; 8 — втулка крепления ротора 
двигателя; 9 — несущая ось. 

Раэборку БВГ начинают с удаления 
крепежных винтов 2, после чего снима- 
ют ротор 3. Затем, вывинтив три кре- 
пежных винта, удаляют статор 5. Перед 
снятием втулки 8 необходимо отметить 


ее точное угловое положение относи- 
тельно несущей оси 9 резцом или иг- 
лой. Торцевым ключом диаметром 1,5 
мм отпускают стопорный винт 7, после 
чего удаляют втулку 8 с оси 9. И наконец 
извлекают верхний цилиндр БВГ из 
обойм подшипников. При очень тугой 
посадке втулок на оси необходимо 
взять одной рукой статор БВГ и удара- 
ми молоточка в другой руке по торцу 
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оси 9 через кожаную прокладку выбить 
узел верхнего цилиндра. 

После удаления пыли и загрязнений 
из внутренних полостей верхнего 
и нижнего цилиндров БВГ вводят не- 
большое количество хорошей смазки 
в подшипники и устанавливают верхний 
цилиндр на место. Смазкой может слу- 
жить часовое или синтетическое масло. 

Сборку БВГ проводят в обратном по- 
рядке. Ротор двигателя устанавливают 
в положение, при котором идентифика- 


ционные отверстия 1 на нем и втулке 8 
совпадают. 

Подвижное шасси [$ демонтируют, 
руководствуясь позициями на рис. 8. 
Разборку начинают с отключения гибко- 
го кабеля 1 (762) ЕР-221 от держателя 
(НехЫе БоагЧд Пофег). Затем удаляют 
стопорную шайбу 2, винты 3 и вынима- 
ют подвижное шасси 1$ 4 (792) из шас- 
си механизма 5. При установке шасси 
($ обратно необходимо вставить шип 
пластины регулятора натяжения 6 
в прорезь на шасси, а ось узла эксцент- 
рика Т@-1 Сат 5ПаН — в пластину регу- 
лятора натяжения 6, что возможно при 
нажатии стойки ТС-1 Апт А$5у в направ- 
лении стойки ТО-2. В собранном виде 
рычаг эксцентрика ТС-1 не должен сво- 
бодно качаться. 

В процессе эксплуатации видеока- 
мер нередко возникает нарушение по- 
стоянства скорости протяжки ленты, 
вызванное загрязнением или отклеива- 
нием фетровой полоски ленточного 
тормоза узла обратного натяжения по- 
дающего подкатушника. Этот узел де- 
монтируют, ориентируясь на рис. 9. 
Сначала удаляют пружину узла натяже- 
ния 1 (787). Затем, предварительно от- 
метив иглой положение первого нако- 
нечника ленточного тормоза 3 (епзюп 
геоцщаюг афизтегт Бок) на пластине 
А\У$ апт 10 и удалив винт 2, снимают 
наконечник с пластины. Повернув хра- 
повик 6 в направлении стрелки А, уда- 
ляют ленточный тормоз с подающего 
подкатушника 5 (777). При этом необхо- 
димо соблюдать осторожность, чтобы 
не помять очень тонкую металлическую 
пластину ленточного тормоза. Далее 
снимают рычаг 4 с подвижного шасси 
1$ и вынимают из него втулку второго 
наконечника крепления ленточного тор- 
моза (рис. Эа). И наконец удаляют по- 
дающий подкатушник 5, освободив три 
защелки в его верхней части. 

Собирают подающий узел в обрат- 
ном порядке, обращая внимание на 
следующее. Нельзя допускать попада- 
ния смазки на фетровую полоску лен- 
точного тормоза. При закреплении узла 
регулятора натяжения фиксировать его 
винтом нужно в ранее отмеченном по- 
ложении или в положении минимально- 
го натяжения. Необходимо также убе- 
диться, что защелки подкатушника не 
обломаны. 

Узел прижимного ролика и рычага 
обводной стойки ТС-4 разбирают в со- 
ответствии с рис. 10. Вначале снимают 
пружину 1 с упора рычага прижима и за- 
крепляют ее в вырезе А шасси ($. За- 
тем вывинчивают винт 2 и удаляют фик- 
сатор 3 узла Т@-4. Далее снимают узел 
4ТС-4 Апт Вок А$5у, удаляют пружину 5 
и снимают узел прижимного ролика 6 
(771). 

Перед сборкой, проводимой в об- 
ратном порядке, вращающиеся оси уз- 
лов прижимного ролика, рычага ТС-4 
и соответствующие втулки смазывают 
густой смазкой (можно силиконовой), 
а также очищают поверхность прижим- 
ного ролика органическим растворите- 
лем или спиртом. При наличии видимых 
следов износа поверхности ролика его 
желательно отшлифовать мелкой наж- 
дачной бумагой, используя ручную или 
электрическую дрель, зажав ролик 
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в подходящей оправке (ось с резьбой 
и шайбы с обоих торцов ролика). 

Узлы направляющих стоек 5, Т и на- 
правляющей рейки разбирают, руковод- 
ствуясь рис. 11. Вначале удаляют сто- 
поры 5 и 6, надавливая на них в направ- 
лении стрелки А. Затем сдвигают на- 
правляющие стойки 1 (751) иё2 (752) по 
стрелкам В, поворачивают их опоры Т 
и $ соответственно по стрелкам С и сни- 
мают эти узлы (Вазе Т Вюск Ау, Вазе 5 
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Воск А$5у). Далее, 
удалив два винта 3, 
снимают узел на- 
правляющей рейки 
4 (757) и стопоры 7 
и 8. Сборку в об- 
ратном порядке 
нужно делать акку- 
ратно, чтобы не де- 
формировать на- 
правляющую рейку 
и стопоры. Нельзя 
допускать попада- 
ния смазки и грязи 
на поверхности на- 
правляющих стоек. 
При установке их 
узлы сдвигают на исходные позиции до 
появления щелчка ("замкнутся" стопоры 
Ти8). 

Случаи отказов видеокамер непо- 
средственно во время работы довольно 
распространены. При этом кассета с за- 
правленной в механиэм лентой оказы- 
вается заблокированной и не может 
быть извлечена нажатием на кнопку 
"ЕЧЕСТ”. В тех случаях, когда неисправ- 
ность возникла в электронных блоках 
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видеокамеры, извлечь кассету можно 
вручную. Это же относится и к ряду не- 
исправностей механических узлов, так 
как при поломке или проскальзывании 
зубьев шестерен механизма, а также 
при попадании в него посторонних 
предметов обычная процедура выгруз- 
ки кассеты невозможна. В таких случаях 
необходимо хорошо представлять уст- 
ройство и способы разборки и сборки 
механизма. 

Перед извлечением кассеты необхо- 
димо разобрать видеокамеру в соответ- 
ствии с вышеописанными этапами. За- 
тем от внешнего источника подают на- 
пряжение 5 В на загрузочный двигатель 
(Коаатд Мог) так, как это показано на 
рис. 12. Напряжение подают до того 
момента, пока направляющие стойки не 
займут исходное, показанное на рисун- 
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ке, положение. При этом необходимо 
прижимать крышку кассетоприемника, 
чтобы он преждевременно не поднялся. 
Далее пинцетом проворачивают зубча- 
тый пассик привода (Титто Вей) в на- 
правлении стрелки А до состояния пол- 
ной заправки ленты в кассету. После 
этого снова подают напряжение питания 
на двигатель до выдвижения подвижно- 
го шасси 1$ в направлении стрелки 
В идо поднятия кассетоприемника. 
Следует отметить, что многие неис- 
правности механического характера 
возникают в шасси механизма. Его уст- 
ройство, способы разборки и сборки, 
а также последующей юстировки будут 
рассмотрены в других публикациях. 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


Кассетным видеомагнитофонам 


Проблемы и решения 
В. САМОХИН, г. Москва 


©. — отметить, что в видеомагни- 
тофонах формата \УНЗ системы 
МТЗС для подавления помех цветности 
применяют фазовую манипуляцию сиг- 
налов цветности для обеих головок 
в противоположных направлениях 
и гребенчатые фильтры с линией за- 
держки на одну строку. 

Что же касается погрешностей элек- 
тромеханики, приводящих к фазовым 


ИЦТВ 


3,38 5,25 РМЦ 
Рис. 22 


ы=0.75 


Рис. 23. 


ошибкам в сигналах цветности, то при 
воспроизведении они компенсируются 
системой фазовой автоподстройки час- 
тоты (ФАПЧ), сравнивающей воспроиз- 
водимую частоту Е; с кварцованной 
4.433619 МГц и управляющей частотой 
генератора сигнала Е. + (ЁЕ,/8), поступа- 
ющего на вход преобразователя Ц1. 
На другой вход этого преобразователя 
после фазовой деманипуляции прихо- 
дит сигнал 40Е,, формируемый из вос- 
производимого сигнала строчных синх- 
роимпульсов, т. е. содержащий погреш- 
ности. В результате на оба входа преоб- 
разователя Ш2 поступают сигналы 
с одинаковыми погрешностями, кото- 
рые в разностном сигнале ЁЕ., компенси- 
руются. 

Могут, конечно, возникнуть вопросы 
по поводу влияния гребенчатых фильт- 
ров на четкость цветного изображения. 


' Действительно, из-за суммирования 


прямого и задержанного сигналов цвет- 
ности число различающихся цветных 
строк в видимом растре уменьшается 
вдвое, т.е. для формата УН$ системы 
РАЁ будет по 288 "красных" и “синих” 
строк. При декодировании в телевизо- 


# 45 ЕМи 


| формата УН$ — 30 лет 


рах они еще рвз суммируются (строки 
каждого цвета) и усредняются для ком- 
пенсации дифференциально-фазовых 
искажений, в результате чего остается 
по 144 строки. Но это не так уж мало, ес- 
ли вспомнить о полосе частот канала 
цветности, которая для видеомагнито- 
фонов УН$ не превосходит 1 МГц, что 
соответствует разрешению около 80 те- 
левизионных линий (твл). 


К 6идеод- 
головке 
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Рассмотренная система помехопо- 
нижения в сигналах цветности эффек- 
тивна, довольно сложна, но непримени- 
ма для видеосигналов системы ЗЕСАМ. 
В связи с этим при работе с последними 
она блокируется. Видеомагнитофоны 
формата УН$ системы РАЁ работаю- 
щие в системе ЭЕСАМ с заблокирован- 
ной системой помехопонижения, полу- 
чили название МЕЗЕСАМ. К сожалению, 
именно такие видеомагнитофоны за- 
хватили наш рынок, хотя качество изоб- 
ражения у них из-за помех в сигналах 
цветности посредственное. Гораздо 
лучше изображение получается в ви- 
деомагнитофонах фирмы №С, в кото- 
рых предусмотрено предварительное 
транскодирование сигналов ЗЕСАМ 
в РАЁ, или в видеомагнитофонах, имею- 
щих отдельный канал цветности ЭЕСАМ. 

Структурная схема канала записи 
сигналов цветности системы ЗЕСАМ, 
разработанная в фирме УС и стандар- 
тизованная международной электро- 
технической комиссией (МЭК), пред- 
ставлена на рис. 22. На нем видно, что 
процесс переноса сигналов с поднесу- 
щих цветности ЭЕСАМ на новые значе- 
ния в основном сводится к делению ча- 
стоты на четыре и к фильтрации сигна- 


лов полосовыми фильтрвми при записи 
и их обратным преобразованиям при 
воспроизведении. В результате не на- 
рушается исходное переплетение спек- 
тров составляющих в сигнале системы 
ЗЕСАМ. Достоинствами такой системы 
записи можно назвать ее простоту и до- 
вольно высокое качество цветного изо- 
бражения, почти не уступающее видео- 
магнитофонам РАЁ. Очевидно, что ви- 
деозаписи ЗЕСАМ и МЕЗЕСАМ несо- 
вместимы по цветности. 

Долгоиграющие режимы. Фирма 
УМС выпустила ряд видеомагнитофонов 
с долгоиграющими режимами ЁР и ЕР 
со скоростями, вдвое и втрое меньши- 
ми номинальной 5Р соответственно. 
Оказалось, что качество изображения 
на скорости ЕР лучше. Действительно, 
в режиме ЁР (К = 0,75) не только ширина 
строчек записи уменьшается вдвое, 
но и смещаются зоны записанных сиг- 
налов строчной синхронизации, яркос- 
ти и цветности в соседних дорожках, как 
показано на рис. 23,а, что приводит 
к потере пространственной корреля- 
ции. При воспроизведении таких кассет 
со скоростью записи ЕР еще получается 
удовлетворительное качество изобра- 
жения, если вращающиеся головки точ- 
но следуют по своим дорожкам. Но при 
просмотре в режимах СТОП-КАДР 
и в поисковых часто теряется цвет и по- 
являются сбои синхронизации разверт- 
ки телевизора. 

На рис. 23,6 видно, что долгоиграю- 
щий режим ЕР (К = 0,5), несмотря на 
уменьшение ширины дорожек до 16 мкм, 
выгоднее для видеозаписи, чем режим 
-Р, так как сохраняется корреляция син- 


хронизирующей составляющей воспро- 
изводимого видеосигнала. Что же каса- 
ется корреляции сигналов цветности, 
то ее для системы РАЁ тоже можно 
обеспечить, задержав линией задержки 
на одну строку (64 мкс) видеосигнал при 
записи для одной из видеоголовок или 
придав вращение ВЦ в БЕГ в противо- 
положном направлении (К = -—0,5). 
Видеомагнитофоны $-УН$ Н!-РЬ 
О-УН$ и ОО-УН$. Одержав трудную по- 
беду в битве форматов, фирма МС и со- 
участники создания видеомагнитофо- 
нов УН$ не могли почивать на лаврах, 
так как им противостояли соотечест- 
венники во главе с фирмой ЗОМ\ Они 
продвигали формат МРЕО 8, обеспечи- 
вающий при существенно меньших мас- 
се и габаритах немного лучшие параме- 
тры, чем УН$. Необходимо было ради- 
кально улучшать основные показатели 
формата УМН$, основным из которых 
следует назвать качество цветного изо- 
бражения. Его объективным критерием 
можно указать четкость, зависящую 
в первую очередь от полосы пропуска- 
ния каналов яркости и цветности. В свя- 
зи с этим была поставлена задача уве- 
личить четкость черно-белого изобра- 
жения до 400 твл, т. е. расширить поло- 


су частот канала яркости хотя бы до 
5 МГ вместо 3 МГц в формате \УНФ. Ре- 
зервов было немного, и в первую оче- 
редь стали интенсифицировать разра- 
ботки магнитных лент с высокой разре- 
шающей способностью и видеоголовок 
с узкими рабочими зазорами и с мини- 
мальными потерями. 

Разрешающая способность магнит- 
ных лент определяется минимальной 
длиной волны записи А, которую на ней 
в виде различимой намагниченности 
доменов можно зарегистрировать. Она 
равна отношению скорости записи 
(4,87 м/с в УМН$) к максимальной часто- 
те записываемого сигнала. Как уже бы- 
ло отмечено, ПЦТВ перед записью раз- 
деляют на составляющие яркости 
и цветности с ограничением полосы ча- 
стот до 3 МГц и АЕ2 = 0,7 МГц соответ- 
ственно. Далее в сигнал яркости вводят 
ВЧ предыскажения, и затем он преобра- 
зуется в ЧМ с основной девиацией час- 
тоты (ОДЧ — от уровня вершин синхро- 
имульсов до уровня белого) в пределах 
3,8...4,8 МГц. Введение предыскажений 
при записи и их последующая коррекция 
при воспроизведении позволяет улуч- 
шить отношение сигнал/шум канала за- 
писи и воспроизведения в целом, но при- 
водит к импульсным выбросам модули- 
рующего сигнала в моменты контрастных 
переходов на картинке и на фронтах им- 
пульсов синхронизации. Поэтому пол- 
ный интервал девиации у ЧМ сигнала 
яркости в формате УН$ ограничен пре- 
делами 3,4...5.4 МГц, а для его записи 
требуется магнитная лента с разрешаю- 
щей способностью 4,87/5,4 = 0,9 мкм. 

Успехи в совершенствовании микро- 
доменных магнитных лент позволили 
уменьшить указанное значение до 
0.6 мкм, почти в 1,5 раза увеличить гра- 
ничные частоты и для формата $-МН$ 
выбрать интервал ОДЧ от 5,4 до 7 МГЦ. 
Весьма существенно, что при этом уда- 
лось увеличить на 2 дБ (26 %) отдачу 
магнитной ленты начастоте 7 МГц. Дей- 
ствительно, чувствительность магнит- 
ных головок тоже уменьшается с часто- 
той, а при длине волны записи, равной 
ширине рабочего зазора, из-за так на- 
зываемых щелевых потерь и вовсе ста- 
новится равной нулю. Поэтому зазор, 
равный у видеоголовки УН$ 0,3 мкм, 
пришлось уменьшить до 0,2 мкм и най- 
ти для нее новые конструктивные реше- 
ния, так как чувствительность уменыша- 
ется и при уменьшении зазора. В ре- 
зультате спектрограмма преобразова- 
ний сигналов приобрела вид, представ- 
ленный на рис. 24 (без исходного спек- 
тра ПЦТВ, см. рис. 17). 

Возникла еще одна проблема. Спек- 
тры частот сигналов яркости и цветнос- 
ти на частотах выше 3 МГц перекрыва- 
ются. Следовательно, для их разделе- 
ния нельзя использовать фильтры НЧ 
и полосовой, как в формате \Н5, а же- 
лателен гребенчатый фильтр, выделяю- 
щий (как бы “"выцарапывающий") из 
ПЦТВ только сигнал цветности и не за- 
трагивающий сигнал яркости. Такие 
фильтры были разработаны для систем 
МТЗС и РАЁ, но не получились для 
ЗЕСАМ. Поэтому видеомагнитофонов 
5$-МН$ системы ЭЕСАМ не существует. 

А как же поступили с продольной 
аналоговой фонограммой, которая при 


низкой скорости ленты (23,39 мм/с}) 
просто не может быть хорошей, а без 
хорошего звука трудно было рассчиты- 
вать на популярность видеомагнитофо- 
нов нового формата? Проблема была 
решена путем введения в БВГ видео- 
магнитофонов 5-УН$ НЕ двух допол- 
нительных вращающихся головок и ис- 
пользования частотной модуляции под- 
несущих частот 1,3 и 1,7 МГи для сте- 
реозвука в относительно свободном 
участке спектра между ЧМ сигналами 
яркости и цветности. Качество ЧМ фо- 
нограммы получилось хорошим (полоса 
частот — 20 Пц...20 кГц, отношение сиг- 
наллшум — 70 дБ). 

Решение перечисленных проблем 
заняло несколько лет, и презентация ви- 
деомагнитофона формата 5-УМН$ состо- 
ялась только в 1986 г. Новинкой в нем 
был и четырехконтактный разъем 
5-Маео (ти!-ГМ 4) для раздельных ви- 
деосигналов яркости и цветности, что 
позволяло их переписывать, не подвер- 
гая погрешностям разделения, которые 
всегда возникают при работе с ПЦТВ. 


щаяся стирающая головка, а запись АВК 
(в минутах, часах и номерах кадров) 
происходит на продольную дорожку. Та- 
кие функции необходимы для монтажа 
телевизионных программ, но особые 
требования при этом предъявляются 
к стабильности синхронизирующей со- 
ставляющей воспроизводимого сигнала. 
Проблема была решена в моделях 
свстроенным ТВС (Пте Вазе Соггецюг — 
корректором временных ошибок, вы- 
званных несовершенством ЛИМ), поз- 
воляющих заменить пораженную ошиб- 
ками синхросмесь на образцовую. 
В результате видеомагнитофоны $-УН$ 
НЕ проникли на телецентры, их стали 
широко использовать и до сих пор при- 
меняют для чернового монтажа. 
Совершенствование видеомагнито- 
фонов МН$ продолжалось. Так как рас- 
ширение полосы частот канала изобра- 
жения приводит к росту уровня помех, 
необходимо было увеличить и сигнал, 
воспроизводимый с магнитных лент, со- 
здать малошумящие предусилители 
сигналов с видеголовок и новые систе- 
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Впервые в России видеомагнитофон 
$-МН$ был показан фирмой МАТЗУНТА 
в 1988 г на семинаре в НИКФИ. С удо- 
вольствием можно вспомнить о силь- 
нейшем впечатлении, которое произвел 
на всех видеомагнитофон РАМАЗОМС 
$5-МН$, картинку с которого воспроизво- 
дил на метровом экране проектор СВТ. 
Для сравнения такое же изображение 
получали с видеомагнитофонов УН$ и Ц- 
МАГС. Качество изображения с аппара- 
та 5-УН$ оказалось гораздо лучше, чем 
с аппарата \НФ, и не уступало картинке 
с лучшего в то время полупрофессио- 
нального видеомагнитофона Ц-МАПС. 

Компания МАТЗУЗНТА уже имела 
опыт производства видеомагнитофонов 
с функциями Мюео 1п5еп (замена фраг- 
мента видеозаписи), Ацчаю ОибБЫпод (пе- 
резапись продольной фонограммы) 
и монтажа с точностью до кадра по ад- 
ресно-временному коду (АВК). Для реа- 
лизации первой из них нужна вращаю- 
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мы шумопонижения. Особо актуальным 
решение этих проблем стало с появле- 
нием в 1995 г. цифровых видеокамер 
формата пит-ОМ, записывающих на маг- 
нитную ленту шириной 6,35 мм, и в 
1997 г первых проигрывателей ОМО — 
предвестников заката эры формата \УН5. 
Приверженцам УН$ пришлось пере- 
ходить в активную оборону под натис- 
ком цифровой видеозаписи, используя 
новые, в том числе и цифровые, техно- 
логии. Так, в 1997 г фирмой УМС был 
выпущен первый цифровой видеомаг- 
нитофон с записью на кассету УН5$. 
Для аналоговых видеомагнитофонов 
инженерами компании была создана 
зффективная система В.Е.5.Т. 
(ВкопаЙюпа! Едцай$ед Уюпа! ТгасКто}, 
предварительно тестирующая магнит- 
ную ленту кассеты и устанавливающая 
уровень записи по максимуму отдачи. 
Выдающимися достижениями можно 
назвать также разработки фирмы 
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ТОЗНИВА, которая первой вы- 
пустила видеомагнитофоны 
с кадровой памятью и со 
встроенным в БВГ усилителем 
(рис. 25). Использование ка- 
дровой памяти позволило со- 
здать весьма эффективную 
систему помехопонижения, 
обеспечивающую фильтрацию 
по результатам сравнения 
предыдущего и последующих 
кадров и подавление кадро- 


вой разности, если она имеет ! 


шумовой характер 
С начала нового века фир- 
ма УМС выпускает комбиниро- 


ванные устройства для ви- | 


деозаписи, например, $- 
У\Н$+НО и двухкассетные $- 
УН$+0\У видеомагнитофоны. 
Наметилась также тенденция 
сокращения модельного ряда 
аналоговых видеомагнитофо- 


нов. Тем не менее появились \ 


новые видеомагнитофоны $5- 
УН$ с монтажными функция- 
ми, встроенным ТВС и транс- 
кодером ЗЕСАМ в РАЁ, позво- 
ляющим с высоким качеством 
записывать в стандарте РАЁ 
программы телевещания по 
системе ЗЕСАМ. Для них бы- 
ли разработаны режим $-УН$ 
ЕТ, обеспечивающий макси- 
мально высокое качество 
изображения при записи на 
типовую кассету УН$З катего- 
рии ЕНС, система МС 
Ргодгатте МамодаНоп для ар- 


хивирования и сохранения | 
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информации о содержании 
10 кассет с возможностью 
быстрого доступа к выбран- 
ной программе, многие спе- 
циальные функции и поиско- 
вые режимы. Особо следует 


` отметить видеомагнитофоны 


фирмы УМС с БВГ конструк- 


Г ции ОБ (Рупатю Огит). В та- 
| ких моделях, например НВ- 


00949, изменяется ориента- 


| ция БВГ так (рис. 26), чтобы 
| видеоголовки в поисковых 
| режимах 
| строчки записи магнитной 
| ленты и не возникали знако- 


не пересекали 


мые всем шумовые полосы 
на изображении. 
Подводя итоги, следует 


: отметить, что видеомагнито- 


фоны УН$ более четверти ве- 
ка достойно несли знамя тех- 
нического прогресса в наш 
быт, завоевав заслуженное 
признание многих миллионов 


| пользователей, и, наверное, 


еще долго будут популярны- 


| ми благодаря простоте в ра- 
‚ боте, огромному архиву ви- 


деозаписей и невысоким це- 
нам. Этого еще только пред- 


| стоит добиться аппаратуре 


О\МО, чему препятствует не- 
прекращающаяся борьба 
стандартов записи на диско- 
вые носители и защиты их от 
пиратского копирования. 


Редактор — А. Михайлов 
графика — Ю. Андреев, 
фото — автора 
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АС "Зуеп НР-83З0В“” 
с двухполосными УМЗЧ 


Р. АЛЕКСЕЕВ, г. Углич Ярославской обл. 


В статье описана доработка громкоговорителей двухполосной 
акустической системы. В результате встроенные разделитель- 
ные фильтры заменены внешними активными, а головки громко- 
говорителей стали разделенной нагрузкой двухполосных УМЗЧ, 
размещенных а отдельном корпусе с блоком питания. Все дора- 
ботки выполнены с использованием рекомендаций из журналь- 


ных статей и Интернета. 


В поисках средств и способов дости- 
жения высококачественного звуко- 
воспроизведения, рекомендуемых в ра- 
диолюбительской периодике, меня заин- 
тересовала статья про возбуждение ди- 
намической головки от источника тока 
[1]: в этом случае спектр гармоник короче 
иих уровень ниже. Также авторы в обзоре 
указывают на преимущество работы ди- 
намической головки совместно с ИТУН 
(источник тока, управляемый напряже- 
нием): в другой статье [2] показано, как 
перевести обычный УМЗЧ—ИНУН (ис- 
точник напряжения, управляемый напря- 
жением) в режим ИТУН. Для этого нужно 
выполнить следующее: включить датчик 
тока (резистор) последовательно с на- 
грузкой: напряжение ООС снимать не 
свыхода усилителя, ас резистора — дат- 
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В качестве усилителя выбрана им- 
портная микросхема ЕМЗ886Т, обладаю- 
щая неплохими для мощного УМЗЧ тех- 
ническими характеристиками; простей- 
шая схема ее включения в режиме ИТУН 
показана на рис. 1. Такой усилитель ра- 
ботоспособен, но на выходе обычно при- 
сутствует небольшое постоянное напря- 
жение, обусловленное менышей глуби- 
ной ООС (пример- 
но на 26 дБ) по 
сравнению с типо- 
вой схемой вклю- 
чения [3]. Поэтому 
я нашел в Интер- 
нете [4] другую 
схему УМЗЧ— 
ИТУН (рис. 2) на 
той же микросхе- 
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чика тока, сопротивление которого вы- 
бирают из расчета 0,05...0,1 сопротивле- 
ния нагрузки (чтобы не было существен- 
ного падения мощности) и соответству- 
ющей мощности, 

Основой для экспериментов стала 
АС промышленного изготовления "Зуеп 
НР-8308". Она была дополнена двумя 
известными конструкциями: активным 
фильтром с постоянным суммарным 
уровнем, а также УМЗЧ—ИТУН на осно- 
ве интегральных усилителей. 


09 100 мкх25 6 
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ме, где этот недостаток усилителя устра- 
нен дополнением цепи стопроцентной 
ООС по постоянному току. На рис. 3 по- 
казан чертеж печатной платы, выполнен- 
ный на основе конструкции из того же 
источника [4]. 

Теперь о доработке АС с учетом ре- 
комендаций в [5]. 

После разборки АС вклеивают рас- 
порку (рейку, желательно буковую) меж- 
ду боковыми стенками корпуса. Далее 
все стенки корпуса, кроме передней, 


оклеивают натуральным войлоком 
(можно использовать даже отдельные 
куски, клей — “Момент”“). При оконча- 
тельной сборке громкоговорителей по- 
лезно закрепить там таблетки “антимо- 
ли". По периметру динамических голо- 
вок нужно нанести силиконовый про- 
зрачный герметик. После высыхания он 
обеспечит необходимую герметичность 
и будет своеобразным демпфером. 

Исходя из того, что усилитель —-ИТУН 
должен быть нагружен непосредствен- 
но на динамическую головку (в раздели- 
тельных фильтрах громкоговорителя 
при использовании УМЗЧ—ИТУН про- 
исходит нежелательное перераспреде- 
ление тока), принято решение отказать- 
ся от пассивных фильтров. Поэтому 
элементы кроссовера удалены, а про- 
вода к динамическим головкам присое- 
динены к винтовым разъемам на задней 
стенке громкоговорителя. На рис. 4 по- 
казано фото громкоговорителя АС 
"Эмеп НР-8308" с акустическим кабелем 
после переделки. 
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В результате поиска высококачест- 
венного активного фильтра выбран 
фильтр из [6] с постоянным уровнем 
суммарного сигнала и крутизной спада 
12 дБ на октаву. Частота разделения 
фильтра выбрана 4,5 кГц, поскольку ди- 
намическая головка ВЧ имеет резонанс 
вблизи 1,2 кГц [5]; схема разделитель- 
ного фильтра приведена на рис. 5. 

Как видно из графика ФЧХ (рис. 6), 
фазовый сдвиг сигналов на выходе 
фильтра равен 180°, поэтому динамичес- 
кие головки ВЧ и НЧ в громкоговорителе 
следует включить противофазно (речь 
о внутренних соединениях с клеммами). 

Чертеж печатной платы этого фильт- 
ра (показан один канал) приведен на 
рис. 7. Плата выполнена из фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. Фольга со 
стороны установки деталей использо- 
вана в качестве экрана, поэтому отвер- 
стия, не отмеченные крестами, следует 
зенковать (фото на рис. 8). 

Конденсаторы в активном фильтре 
должны иметь малый тангенс угла по- 
терь, нормированный ТКЕ, их нужно ото- 
брать по значению емкости (разброс не- 
обходимо свести к минимуму — +1 %). 
Можно использовать, например, конден- 
саторы КСО, К7З-16; но я выбрал К78-2. 
Резисторы — МЛТ или другие доступные, 
также отобранные по сопротивлению. 

В качестве ОУ можно использовать 
микросхемы 1М833, МЕ553З2 или их ана- 
логи. Сначала на плату фильтра были ус- 
тановлены микросхемы 1М833, но затем 
заменены на ОРА2604, обеспечивающие 
козффициент нелинейных искажений 
0,0003 9. 

Активный фильтр вместе с четырьмя 
полосовыми УМЗЧ размещен в корпусе 
от усилителя "Электроника Б1-01", в ко- 
тором все блоки удалены, оставлен 
только сетевой трансформатор. Выбор 
такого решения объясняется тем, что на- 
пряжение вторичной обмотки после вы- 
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прямления составляет 2х3ЗО0 В, в корпусе 
есть хороший теплоотвод. Также можно 
использовать корпуса старых усилите- 
лейс трансформатором питания, напри- 


в > 


мер, "Бриг", "Барк", “Одиссей”. Для опе- 
ративных регулировок громкости и тем- 
бра можно применить имеющиеся в не- 
которых моделях (например, “Бриг- 
001") дискретные регуляторы. 

В блоке усилителей в качестве регуля- 
торов уровня (громкости) применены 
импортные сдвоенные переменные ре- 
зисторы сопротивлением 100 кОм. Та- 
ким образом, стереоусилитель имеет 


два регулятора (один сдвоенный — в по- 
лосе НЧ, другой сдвоенный — в полосе 
ВЧ). Микросхему УМЗЧ лучше использо- 
вать в изолированном корпусе ЕМЗ886ТЕ 
(именно с индексом Е). В микросхеме 
(мМ3886Т минусовая цепь питания соеди- 
нена с корпусом теплоотвода. 

В блоке питания мощных микросхем 
желательно использовать мощные дио- 
ды Шоттки (на соответствующее напря- 
жение и ток), например, НЕАЛ5РВбО. 

Конденсаторы фильтра блока питания 
желательно набрать суммарной емкостью 
не менее 30000 мкФ на каждый канал. 
Лучше использовать импортные оксид- 
ные конденсаторы с малой паразитной 
индуктивностью (Затзипод, 
Мепюсоп, Епа, уатюоп, 
Виысоп), ктому же импорт- 
ные имеют меньшие габа- 
риты. В блоке установле- 
но 12 конденсаторов 
10000 мкФ/50 В уапиюкоп 
(по шесть в каждом пле- 
че) на общую емкость 
120000 мкФ (по 60000 мкФ 
в каждом плече). 

В качестве источника пи- 
тания активного фильтра 
использован отдельный 
блок питания от магнитофо- 
на "Радиотехника МП-201", 
в котором есть выходное 
напряжение 2х15 В, после 
замены в нем всех оксид- 
ных конденсаторов новы- - 
ми. Но можно использовать 
и блок питания микросхем 
УМЗЧ, предварительно по- 
низив его напряжения с по- 
мощью интегральных ста- 
билизаторов напряжения 
ЕМЗ37 и ЕМЗ17. 

В результате доработки 
АС и дополнения ее двух- 
полосными УМЗЧ звучание 
изменилось радикально 
в лучшую сторону: абсо- 
лютно исчезла пространст- 
венная “привязка” звука 
кголовкам — теперь кажет- 
ся, что в помещении (ком- 
нате) играют инструменты, 
а не какие-то колонки. 
Не оправдалось предполо- 
жение о появлении “гуде- 
ния” из-за плохого дем- 
пфирования динамичес- 
кой головки НЧ на частоте 
резонанса, наоборот — 
низкие частоты отличает 
четкий, глубокий бас. 

При сравнении звучания 
доработанной АС и актив- 
ных мониторов ближнего 
поля Сгеавуе "Е-ти” (стоимостью около 
Э тыс. руб.) в качестве источника сигнала 
использовалась звуковая карта Сгеафуе 
"Ацаюу 2 25" на разных музыкальных ком- 
позициях с различным битрейтом тр3, 
атакже компакт-диски СО Аиаю. В резуль- 
тате многократных прослушиваний было 
замечено, что активные мониторы уступа- 
ют доработанным "Зуеп" не только по ди- 
намике, но и по детальности звучания. 

Также в процессе работы проведены 
сравнения звучания доработанного 
громкоговорителя с недоработанным 
(один громкоговоритель с встроенным 
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фильтром—кроссовером подключался 
к обычному усилителю), все названные 
в [5] недостатки звучания возвраща- 
лись — появлялась слитность в звуча- 
нии низкочастотной области спектра. 

В случаях установки громкоговори- 
телей в углах комнаты может появиться 
заметный подъем АЧХ на частоте резо- 
нанса громкоговорителей. В этом слу- 
чае можно предложить перевести дора- 
ботанные громкоговорители в оформ- 
ление закрытого типа, установив подхо- 
дящие заглушки в трубы фазоинверто- 
ра. Проверенная полная добротность 
головки НЧ (О,. = 0,76) более соответст- 
вует закрытому акустическому оформ- 
лению при работе с УМЗЧ с низким вы- 
ходным сопротивлением. 

Общая стоимость доработки, не счи- 
тая стоимости уже имевшегося корпуса 
с блоком питания, составила примерно 
1000 руб. и оказалась меньше стоимос- 
ти комплекта новых заказных плат опти- 
мизированных фильтров для данной АС 
(1550 руб.). 

Такую конструкцию можно рекомен- 
довать радиолюбителям, желающим по- 
лучить отличный результат при малых за- 
тратах, используя как рецепт модерниза- 
ции старых отечественных усилителей. 

В качестве исходной можно взять 
почти любую импортную двухполосную 
акустическую систему, в том числе тор- 
говых марок 5уеп, ВВК, особенно тех, ко- 
торые не отличаются достойным звуча- 
нием. Для переделки можно рекомендо- 
вать и отечественные АС 5-30. 

Например, были испытаны недорогие 
АС фирм ВВК, 10МАС, Вадюесппка 
5-30, мультимедийные Мсгоаб 5902, 
и хотя в этих экспериментах частота раз- 
деления кроссовера не была оптимизи- 
рована, при подключении к изготовлен- 
ному усилителю других АС все преиму- 
щества звучания сохраняются, самое 
главное — отсутствие “привязки” звука 
кгромкоговорителям. 
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От редакции. Передаточная функция 
"фильтра с постоянным уровнем" не гаран-_ 
тирует ровную частотную характеристику 
системы, поскольку на общую характерис- 
тику влияет и неравномерность АЧХ излуча- 
телей. Их влияние может быть минимизи- 
ровано при условии, что динамические го- 
ловки смежных полос не имеют явных спа- 
дов в АЧХ на протяжении двух октав за час- 
тотой разделвния. 


Редактор — А. Соколов, 
графика — Ю. Андреев, фото — автора 


УМЗЧ без общей обратной 


СВЯЗИ 
А. ГРИГОРЬЕВ, Г. Томск 


Описываемый в статье УМЗЧ с полевыми транзисторами в вы- 
ходном каскаде построен автором в значительной степени на ос- 
нове субъективных оценок и предпочтений при прослушивании. 
Применение полевых транзисторов с более линейными характе- 
ристиками позволило отказаться от общей обратной связи, не- 
редко снижающей устойчивость работы усилителя при ком- 
плексной нагрузке. Сравнимое с сопротивлением нагрузки вы- 
ходное сопротивление, по мнению автора, улучшает качество 
звуковоспроизведения динамическими громкоговорителями. 

Рисунок печатной платы позволяет собрать усилитель с раз- 
личными вариантами двухтактного выходного каскада и разной 
мощностью. При параллельном включении в каждом плече двух 
мощных транзисторов ШТАСН! максимальная мощность может 


быть фактически утроена. 


| ея УМЗЧ построен без 
общей обратной связи. Неодно- 
кратно, сравнивая методом прослу- 
шивания качество разных транзис- 
торных УМЗЧ с ООС, приходилось за- 
думываться над тем, как улучшить их 
способность передавать полностью 
сценический образ, а локализацию 
источников сделать естественней. 
Результатом поисков в этом направ- 


лении стали схемотехнические реше- 
ния УМЗЧ, в которых либо ООС отсут- 
ствует, либо она местная. По моему 
мнению, есть две главные причины 
нарушения естественности музыкаль- 
ного образа. Во-первых, это внесение 
в сигнал фазовых искажений и расши- 
рение спектра искажений в УМЗЧ 
с ООС — для передачи звука ярче или 
мягче важен баланс между гармони- 
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ками. Во-вторых, контроль напряже- 
ния подводимого к громкоговорителю 
сигнала представляется как “наси- 
лие” над акустической системой. 
Ведь изначально при записи фоно- 
грамм звук воспринимается как уро- 
вень давления т. е. как мощность в ин- 
тегральном ее исчислении. И соответ- 
ственно при воспроизведении фоно- 
грамм усилитель обязан передавать 
мощность сигнала, а не только мгно- 
венные значения тока или напряже- 
ния. При этом условии вносятся мень- 
шие искажения в выходной сигнал, 
что очень благоприятно отражается 
на точности передачи сценического 
образа. 

Технические параметры своих 
УМЗЧ я перестал измерять пять лет 
назад, поскольку при многократных 
прослушиваниях усилителей, изго- 
тавливаемых под заказ, никто не от- 
давал предпочтения тем или иным 
техническим параметрам. Главный 
критерий — субъективная оценка 
свойств каждого усилителя, а то, что 
усилители по этому критерию могут 
существенно различаться, известно, 
пожалуй, всем! Так вот, с учетом 
субъективных оценок свойств УМЗЧ 
предлагаемый вариант окажется от- 
личной заменой многим промышлен- 
ным усилителям. Повторяемость 
конструкции проверена на четырех 
образцах подобного стереофоничес- 
кого усилителя. 

Техническими характеристиками 
в общеизвестном наборе автор не ув- 
лекается, поэтому возможно привести 
лишь очень общие показатели УМЗЧ. 


Основные 
технические характеристики 


Максимальная 
мощность, ВТ, 
на нагрузке 4 Ом 
на нагрузке 8 Ом 
Чувствительность, В ............ 0,7 
Полоса рабочих частот при 
неравномерности 3 дБ, 
о ть Е 20...200000 


выходная 


Максимальная мощность на нагруз- 
ке сопротивлением 4 Ом лимитирова- 
на устройством защиты по току. 

Для контрольного прослушивания 
с зтим усилителем были использова- 
ны проигрыватель компакт-дисков 
ОЕМОМ О\О 700 и акустическая сис- 
тема Мопйог Ацаю ЗИуег 8, в кон- 
трольном тракте использован усили- 
тель АВСАМ “Ома А-755”. При вос- 
произведении фонограммы с ком- 
пакт-диска "Темная сторона Луны“ 
(Ршк Рюуа) фантомный вертолет под- 
нялся на метр над акустической сис- 
темой и производил полет над ней, 
а не из одного громкоговорителя 
в другой, как это обычно бывает 
с большинством усилителей. Сцени- 
ческие и музыкальные образы кон- 
цертных записей также передаются 
достаточно естественно. 


О схеме усилителя 


Схема одного канала УМЗЧ пока- 
зана на рис. 1. Входной каскад — 
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Рис. 1 


дифференциальный на транзисторах 
УТ, УГ5 и У\УТ2, УГб с источниками 
стабильного тока на УТЗ, \УТ4. Далее 
следует усилитель напряжения 
с транзисторами \УТ7, УТУ, УТ 
и УГ8, УТ1О, УТ12, особенность кото- 
рого состоит в том, что транзисторы 
не насыщаются при максимальной 
амплитуде выходного напряжения 
благодаря диодам \М03, \04. В режи- 
ме амплитудного ограничения по на- 
пряжению выходного сигнала ток ба- 
зы транзисторов усилителя напряже- 
ния УТ?, УТЭ, УТЛЛ и УТ8, УТЛО, \т12 
ограничивается, и они работают в ре- 
жиме, исключающем режим насыще- 
ния. Тем самым обеспечено отсутст- 
вие задержки выхода из ограничения 
выходного сигнала по напряжению 
питания. Транзисторы включены па- 
раллельно для увеличения тока уп- 
равления затворами выходных тран- 
зисторов. Это позволило получить 
с выхода УМЗЧ на нагрузке 8 Ом мак- 
симальную амплитуду, соответствую- 
щую 30 В эфф. неискаженного сину- 
соидального сигнала частотой до 
200 кГц (максимальная частота гене- 
ратора). С выхода усилителя напря- 
жения через делитель НВ15[517Н18 
действует сигнал обратной связи. Как 
видно по схеме, в усилителе полно- 
стью отсутствуют корректирующие 
конденсаторы. Это стало возможным 
потому, что выходной каскад исклю- 
чен из цепи обратной связи и устой- 
чивость усилителя резко возросла. 
Выходной каскад — это повтори- 
тель напряжения, выполненный на 
комплементарных полевых транзис- 
торах фирмы НТАСН!. Он отличается 
одинаковым выходным сопротивле- 
нием и симметричными гармоничес- 
кими искажениями для сигнала поло- 
жительной и отрицательной полярно- 
сти. Большинство же комплементар- 


К 
5.9 К 


МИЯ 
И05- И? т9У 
КД521А и 
Ву 
й р 
ы 
ИР ИР ИР К25 220 
к к ри 
ВЕ42? 
9 Г / А23 
220 и 220 


ных транзисторов различаются по 
многим, в том числе и динамическим 
параметрам. Поэтому в усилителях 
без общей ООС возникает выражен- 
ная асимметрия нелинейности, осо- 
бенно на высоких частотах; на самых 
низких она связана с различными тер- 
модинамическими свойствами тран- 
зисторов. Напротив, однотактный 
усилитель обладает почти равным 
спектром гармоник в обеих частях 
амплитудной характеристики (для на- 
пряжения сигнала отрицательной 
и положительной полярности), хотя 
численное значение этого параметра 
зачастую более 1 % — и при зтом хо- 
рошее звучание! В этом усилителе 
мной применено схемотехническое 
решение, при котором в двухтактном 
выходном каскаде в любой момент 
времени работают два транзистора 
разной проводимости с одинаковым 
током стока. Оно позволило сблизить 
спектры гармоник для сигналов на 
разных участках амплитудной харак- 
теристики, и достигнуто это без мос- 
товой схемы каскада. 

Еще немного о неявных субъек- 
тивных предпочтениях. Усилитель 
с общей ООС воспринимает реактив- 
ные возмущения нагрузки, а также 
внешние акустические воздействия 
на подвижную систему головки гром- 
коговорителя, контролируя напряже- 
ние на выходе. На практике звуковос- 
произведение с таким усилителем 
нередко выражается "пустым" прост- 
ранством звуковой сцены между 
громкоговорителями и ее центром. 
Был проведен простой эксперимент. 
Последовательно с громкоговорите- 
лями АС были включены резисторы 
сопротивлением, примерно равным 
половине их импеданса, после чего 
производилось прослушивание 
с усилителем при общей ООС тех фо- 
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нограмм, где наиболее ярко проявля- 
ются "провалы" в звуковой сцене. Ре- 
зультат прослушивания подтвердил 
предположение: такой эффект зна- 
чительно заметнее с усилителем 
с общей ООС без добавочных резис- 
торов. 

Предлагаемый выходной каскад 
обеспечивает низкий коэффициент 
демпфирования К, = А„/Вьь», здесь вы- 
ходное сопротивление равно 2 Ом. 
Это стало возможным за счет после- 
довательного включения транзисто- 
ров выходного каскада, и в результате 
крутизна зквивалентного мощного 
транзистора уменьшилась в два раза. 
Такое выходное сопротивление при 
отсутствии общей ООС позволило 
улучшить локализацию виртуальных 
источников звучания, а для этого не- 
обходимо максимально правильно пе- 
редать фазу сигнала. При этом важ- 
ное значение имеет скорость нарас- 
тания выходного сигнала. 

На основании измерения реальных 
параметров высокочастотных дина- 
мических головок получены следую- 
щие результаты: В, = 4,5—12,2 Ом; 
|, = 0,16—0,33 мгГн. Для наиболее вы- 
сокочастотной головки конкретные 
значения соответствуют постоянной 
времени 

т = Ь/А, = 0,00027 Гн /12,2 Ом = 

= 0,000022 с, 
а частота среза такого преобразова- 
теля К, = ©/2п = 7191 Гц. Выше зтой 
частоты динамическая головка рабо- 
тает как ФНЧ и вносит в передавае- 
мый сигнал заметные фазовые иска- 
жения. 

Разработчики АС уделяют особое 
внимание подбору динамических голо- 
вок и фильтров с одинаковыми пара- 
метрами. Для того чтобы усилитель не 
оказывал существенного влияния на 
частотные свойства тракта звуковос- 
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произведения, его максимальная ра- 
бочая частота должна превышать час- 
тоту среза ВЧ головки на порядок — 
в данном случае 71910 Гц, а скорость 
нарастания $Р = 29,3 В/мкс при 65 В. 

Подсчитаем необходимую макси- 
мальную скорость нарастания выход- 
ного сигнала для варианта усилителя 
с максимальным выходным напряже- 
нием 65 В и максимальной рабочей 
частотой 24100 Гц (частота среза 
ФНЧ проигрывателей аудиокомпакт- 
дисков с ЦАП без повышения частоты 
дискретизации): 

ъН’ = 2 ках нагр = 
= 9,8 В/мкс. 

Усилитель обеспечивает скорость 
нарастания выходного сигнала не ме- 
нее 

СН = 2.3,14.200000-(30.1,41) = 
= 53 В/мкс. 

Таким образом, усилитель спосо- 
бен работать с АС, имеющей расши- 
ренную АЧХ (выше 20 кГц). 

Высокая температурная стабиль- 
ность выходного каскада не требует 
применения мер по дополнительной 
стабилизации тока покоя, с активной 
нагрузкой его АЧХ линейна до 200 кГц. 

Схема узла защиты АС — класси- 
ческая и многократно проверенная. 
При подаче питания действует за- 
держка на подключение нагрузки на 
10 с (ее можно изменить подбором 
резисторов Н3З2, НЗЗ). При наличии 
постоянной составляющей на выходе 
усилителя более +0,6 В происходит 
отключение нагрузки размыканием 
контактов реле. При выключении пи- 
тания производится отключение АС 
в течение 0,2 с. Защита от токовых 
перегрузок в усилителе основана на 
ограничении тока стока мощных тран- 
зисторов через ограничение напря- 
жения на затворах стабилитронами 
и диодами \013, \014 и \015, \016; 


2.3,14.24100-65 = 
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таким образом, максимальный ток 
через выходные транзисторы не пре- 
вышает 7 А. Следует учесть, что эти 
злементы могут вносить искажения 
на частотах выше 100 кГц, поэтому 
без нужды устанавливать их не реко- 
мендуется. В описании транзисторов 
указано наличие встроенного двуха- 
нодного стабилитрона в цепи за- 
твор— исток на 15 В, зто позволяет 
защитить затвор от пробоя при более 
высоких амплитудах управляющего 
напряжения. 

Коэффициент усиления по напря- 
жению холостого хода усилителя 

К, = 1+(А17/2815) = 51 (34 дБ). 


Конструкция усилителя 


Конструктивно усилитель выпол- 
нен на печатной плате размерами 
160х100 мм. Чертежи печатной пла- 
ты и расположения элементов пока- 
заны на рис. 2. На плате расположе- 
ны все элементы усилителя и выпря- 
митель блока питания. К ней подве- 
дены провода цепей питания и на- 
грузки, а также входной цепи. Тран- 
зисторы прижимают к теплоотводу 
непосредственно через плату. Такое 
решение применяется мной в своих 
конструкциях более 10 лет. Это поз- 
воляет сделать все связи минималь- 
ными. В качестве теплоотвода ис- 
пользуется любая ровная металли- 
ческая поверхность, например, кор- 
пуса; расположение и крепление са- 
мой платы также не вызывает за- 
труднений. 

Следует обратить внимание, что 
общий провод входной цепи не со- 
единен на плате с общим проводом 
блока питания. Это сделано для того, 
чтобы можно было соединить общие 
провода соответствующих цепей 
в общей точке (звездой) многока- 
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ы нальной системы с целью уменьше- — плавную перемычку между точкой вы- Предварительный усилитель пита- 
9 ния уровня помех. В отсутствие такой вода к контакту Х2 и расположенным = ется от отдельного источника напряже- 
а. 


необходимости можно сделать на- рядом проводником общего провода. нием, превышающим на 10...25 В 


напряжение питания выходного кас- 
када. Это обеспечивает более полное 
использование напряжения и устра- 
няет проникновение выходного сиг- 
нала в другие каскады по цепям пита- 
ния. В выходном каскаде можно оста- 
вить по одному транзистору, в этом 
случае выходное сопротивление уси- 
лителя станет 1 Ом, при этом следует 
либо уменьшить число диодов в цепи 
смещения до трех или четырех, либо 
включить параллельно по два транзи- 
стора в плечо — тогда выходное со- 
противление усилителя станет рав- 
ным 0,5 Ом и максимальный выход- 
ной ток возрастет до 14 А. При этом 
опять-таки следует уменьшить число 
диодов в цепи смещения до трех или 
четырех. Для случаев параллельного 
или последовательного включения 
выходных транзисторов на плате есть 
места для перемычек со стороны 
монтажа, они просто замыкаются на- 
плавлением припоя в соответствии 
с выбранной схемой соединений. На- 
пряжение питания выходного каскада 
для работы на нагрузку 8 Ом — не бо- 
лее 270 В при мощности в нагрузке 
до 190 Вт; для 4 Ом — 2х40В при 
мощности до 100 Вт. При параллель- 
ном включении двух транзисторов 
в плече мощность на нагрузке 4 Ом 
достигает 350 Вт при напряжении пи- 
тания 2хбЪ5 В. 

Указанным на схеме максималь- 
ным значениям переменного напря- 
жения от обмоток сетевого транс- 
форматора соответствуют напряже- 
ния 2х40 В для питания выходного ка- 
скада и немногим менее 2х70В — 
для предварительных каскадов. 

При последовательном включении 
полевых транзисторов субъективный 
результат прослушивания был наибо- 
лее благоприятным, и было отмече- 
но, что характер звучания имеет осо- 
бенности, присущие ламповым уси- 
лителям. Параллельное включение 
мощных транзисторов особенно по- 
лезно применять в усилителе сабву- 
ферного канала с громкоговорите- 
лем закрытого типа, имеющим малое 
время задержки, — звучание такого 
сабвуфера аккуратно дополняет зву- 
ковую сцену. По одному транзистору 
в плече я применял только в своих ав- 
томобильных усилителях; их высокое 
качество позволило занять четыре 
призовых места (из них два первых) 
на соревнованиях по автозвуку 
в 1992 г. 

После сборки платы следует уста- 
новить ток покоя выходного каскада 
набором необходимого числа диодов 
в цепи \05—\012. Для этого доста- 
точно подать питание на предвари- 
тельный и выходной каскады. Транзи- 
сторы выходного каскада следует 
прижимать к теплоотводу через теп- 
лопроводящий электроизоляционный 
материал. В цепи смещения для про- 
стого и параллельного каскадов мож- 
но оставить два диода ичетыре — для 
последовательного. После этого уве- 
личением их числа устанавливают 
выбранный ток покоя. Для проявле- 
ния нюансов воспроизведения реко- 
мендую выбрать ток покоя в интерва- 
ле 200...500 мА, зто зависит от пло- 


щади применяемого теплоотвода 
и эффективности его охлаждения. 

Каких-либо дополнительных мер по 
стабилизации тока покоя не требует- 
ся. Точка нечувствительности к изме- 
нению температуры кристалла ока- 

зывается при токе покоя около! 
100 мА и напряжении затвор—исток 
0,6 В. 

После установки тока покоя необ- 
ходимо минимизировать постоянное 
напряжение на выходе усилителя. 
Поскольку в цепи обратной связи нет 
ни одного конденсатора, усиление 
для переменного и постоянного на- 
пряжений равно. Следствием этого 
может быть небольшое постоянное 
напряжение на выходе усилителя. 
Практика показала, что на выходе та- 
кого усилителя встречается только 
положительное напряжение до 1,5 В. 
Для подстройки режима следует от- 
ключить предохранители в цепи пи- 
тания выходного каскада и подать 
питание на предварительный усили- 
тель. Балансировку каскада произво- 
дят выбором места соединения верх- 
него по схеме вывода резистора В17 
с диодами \У25—\012 цепи смеще- 
ния: чем нижв по схеме будет выбра- 
на точка перемыкания диодов, тем 
больше компенсация постоянной со- 
ставляющей. Измеряя мультиметром 
напряжения на коллекторах транзис- 
торов У\УТ11 и У\УТ12 относительно об- 
щего провода, добиваются их равен- 
ства по модулю. Для такой настройки 
на плате предусмотрена установка 
наплавных перемычек, когда каплей 
припоя замыкают выбранные про- 
водники в нужной цепи (это можно 
сделать только при снятой с теплоот- 
вода плате). Но резистор В17 можно 
припаять и со стороны деталей пря- 
мо к выводу одного из диодов, 
не снимая платы с теплоотвода, а ток 
покоя корректировать, замыкая на 
плате диоды кусочками провода со 
стороны элементов. 

На этом регулировка усилителя за- 
канчивается. 

На входе усилителя можно устано- 
вить разделительный конденсатор 
С16 емкостью 1 мкФ (показан только 
на плате), например, группы К73З-17, 
но в стационарных музыкальных цен- 
трах обычно этого не требуется. 

Реле, устанавливаемое на печат- 
ной плате, — ММЛЛЗА, \М//113-2С на 
напряжение 12 или 24 В либо другое 
похожей конструкции на ток не менее 
16 А, например, фирмы ТП. Диоды 
в цепи смещения можно ставить лю- 
бые высокочастотные. Отечествен- 
ные стабилитроны также применимы, 
например, КС215Ж, КС218Ж, КС515Г, 
КС50ЗА—КС5О09ЭВ. 

Все детали, примененные в усили- 
теле (кроме выходных транзисто- 
ров), свободно продаются во многих 
фирмах, торгующих радиодеталями. 
Документацию на выходные транзис- 
торы в формате РОЕ можно легко 
найти в Интернете на сайтах отечест- 
венных компаний по продаже радио- 
деталей. 


Редактор — А. Соколов. 
графика — Ю. Андреев, фото — автора ! 
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| держащий варикап настройки 


Прием на рамочную антенну 


В современных переносных радио- 
приемниках в диапазонах ДВ и СВ 
используют антенны с ферритовыми 
магнитопроводами, а в диапазонах КВ — 
телескопические. Находящаяся внутри 
корпуса приемника ферритовая и скла- 
дывающаяся до размеров корпуса те- 


лескопическая антенны, несо- 
мненно, удобны для трвенспор- 
тировки приемника и для про- 
слушивания программ в дви- 
жении. Однако эффективность 
указанных антенн невысока, 
и они малопригодны для при- 
ема удаленных радиостанций. 

В стационарных условиях 
заметно улучшить прием мо- 
жет внешняя проволочная ан- 
тенна, но ее установка не все- 
гда возможна, особенно в Гго- 
родских условиях. Альтерна- 
тивное решение — использо- 
вание резонансной малогаба- 
ритной рамочной антенны, ко- 
торую легко разместить в квар- 
тире или на балконе. Под эги- 
дой немецкого журнала “Риуп- 
катаёеиг" были проведены ис- 
пытания такой антенны промы- 
шленного изготовления и са- 
модельной антенны наее осно- 
ве: Нап$ Ми$$баит. ВаНте- 
пащеппе ОЕЗ1 ти Ретаб5ит- 
типо Кг М/еНетрапдоег — 
Рипкатаецг, 2006, №2, 
Ъ. 154—157. 

Антенна О0ОЕЗ1, показанная 
на рис. 1, представляет со- 
бой проволочную квадратную 
рамку со сторонами по 42 см. 
В верхнем углу рамки имеется 
петля, за которую антенну 
можно подвесить в удобном 
месте (на стену в квартире или 
на окно). В нижнем углу рамки 
находится активный узел, со- 


антенны и усилитель. Два ос- 
тавшихся угла рамки удержи- 


вает диагональная диэлектрическая 
распорка. Рамка выполнена из много- 
жильного гибкого провода, поэтому ее 
можно легко сложить для удобства хра- 
нения или транспортировки. 

Рамка и варикап активного узла об- 
разуют входной колебательный контур. 


дигсн АБенттийа аи! 11 МН 
огоззеге АтрИиде 


Интервал перестройки его резонансной 
частоты — 5,2...22 МГц. Существует ва- 
риант подобной антенны, имеющий бо- 
лее широкую рабочую полосу — 
1,8...22 МГц (модель ОЕЗ1-А, но ее не 
испытывали), причем в двух поддиапа- 
зонах: 1,8...10 и 3,9...22 МГи. Их можно 
переключать, но не дистанционно, в от- 
личие от настройки на рабочую частоту 
в пределах поддиапазона, а непосред- 
ственно на активном узле антенны, что 
видно на рис. 2. 

Полная информация о широкопо- 
лосном усилителе активного узла в ста- 
тье, к сожалению, отсутствует, кроме 
упоминания о том, что он собран на по- 
левых транзисторах. Очевидно, что его 
высокое входное сопротивление позво- 
ляет подключить усилитель непосред- 
ственно к контуру, а низкое выходное — 
использовать длинный соединительный 
кабель для передачи усиленного сигна- 
ла на приемник. Длина кабеля может 
быть до 5 м. По нему же подают напря- 
жение питания на усилитель (3 В) и уп- 
равляющее напряжение на варикап 
(0...13 В). 

Рядом с приемником располагают 
узел питания и управления. В нем, 
кромв двух гальванических элементов, 
размещен преобразователь с регули- 
руемым выходным напряжением, обес- 
печивающим настройку антенны на час- 
тоту приема. 

В том случае, когда прием- 
ник оборудован отдельным ан- 
тенным входом, сигнал с ан- 
твнны подают на него. Но чаще 
всего у переносных приемни- 
ков такого входа нет В этом 
варианте сигнал подают непо- 
средственно на телескопичес- 
кую антенну аппарата, подклю- 
чив к ней сигнальный провод, 
идущий от рамочной антенны, 
через известный зажим "кро- 
 кодил". А так называемый 
“земляной” провод (оплетку) 
кабеля подсоединяют к любо- 
му внешнему элементу на кор- 
пусе приемника, соединенно- 
му с его общим проводом (на- 
пример, к разъему, служащему 
для подключения головных те- 
лефонов). 

Спектрограммы принимае- 
мых такой антенной сигналов 
диапазона КВ в полосе частот 
5...22 МГц представлены на 
рис. 3. Верхняя спектрогрвм- 
ма получена при использова- 
нии телескопической антен- 
ны. Крайние пики (слева 
и справа) — это сигналы мар- 
керов (5 и 22 МГц соответст- 
венно}. Остальные пики отоб- 
ражают относительно мощные 
сигналы вещательных радио- 
станций и соответствуют (сле- 
ва—направо) КВ диапазонам 
31, 25, 21, 19, 1би 13м. 

Нижняя спектрограмма 
снята в случае применения ан- 
тенны РЕЗ1. Во время измере- 
ний она была настроена на ди- 
апазон 25 м. Хорошо видно, 
что благодаря избирательным 
свойствам антенны соотноше- 
ние уровней сигналов измени- 


лось в пользу радиостанций именно 
этого диапазона (отмечены кружком на 
обеих спектрограммах). Добротность 
контура, состоящего из рамки и варика- 
па, оказалась относительно невысокой 
(по сравнению с передающими малога- 
баритными рамками, которые делают 
из толстых медных трубок) — около 10 
на частоте 8 МГц. 


К варикапу и усилителю 


Рис. 5 


Что касается абсолютных значений 
увеличения уровня сигнала при перехо- 
де стелескопической антенны на рамку, 
они, очевидно, зависят от рабочей час- 
тоты (чем она выше, тем увеличение 
больше). На низкочастотном краю поло- 
сы рабочихчастот антенны выигрыш был 
около 15 дБ, а на высокочастотном — 
около 25 дБ, т. е. примерно от двух до 
четырвх баллов по шкале $. 

Результаты измерений полностью 
подтвердила и практическая проверка 
по приему вещательных радиостанций 
в КВ диапазонах, причем она происхо- 
дила на приемники относительно высо- 
кого класса, обладающие сами по себе 
хорошими характеристиками (в их чис- 
ле — приемник ОЕТО13 фирмы ОЕСЕМ). 

Следует отметить дополнительное 
преимущество рамочной антенны по 
сравнению с телескопической — мень- 
шая восприимчивость к импульсным 
помехам от бытовой твхники и промыш- 
ленных устройств. 


Иными словами, выигрыш, который 
дает применение такой антенны при 
приеме в стационарных условиях, оче- 
виден. 

Индуктивность одновитковых рамок 
с размерами, мало отличающимися от 
тех, которые применены в антенне 


ОЕЗ1, недостаточна для резонанса на 
частотах ниже 5 МГц при использова- 


нии варикапов (или переменных кон- 
денсаторов} с максимальной емкостью 
не более 300 пФ. Не изменяя размеров 
рамки, рабочую частоту можно пони- 
зить, добавив последоватвльно с рам- 
кой катушку. При этом эффективность 
антенны, конечно, снижается, но оста- 
ется еще на довольно высоком уровне 
по сравнению с телескопической. 
Именно такой способ использован в 
упомянутой выше антенне РЕЗ1-А. 

На основе активного узла от 0ЕЗ1 
был изготовлен вариант антенны с ра- 
бочей полосой частот 1,5...22 МГц (в 
трех поддиапазонах). Собственно рам- 
ка выполнена из дюралюминиевой по- 
лосы длиной 2 м, согнутой в кольцо так, 
как показано на рис. 4. Без дополни- 
тельных катушек антенну можно пере- 
страивать в пределах 5,5...22 МГц, сод- 
ной из дополнительных катушек — 
в пределах 3,6...15 МГц, а с другой — 
1,5...5 МГц. Активный узел, переключа- 
тель поддиапазонов и дополнительные 
катушки размещены в коробке, к кото- 
рой привинчена и сама рамка. Схема 
переключения поддиапазонов изобра- 
жена на рис. 5. Индуктивность катушки 
11 — 2,5 мкГНн, а катушки [2 — 6,7 мкГНн. 

Помимо широкой рабочей полосы 
частот, усовершенствованный вариант 
антенны по сравнению с прототипом 
ОЕЗ1 имеет еще одно преимущество — 
добротность контура рамка—варикап 
оказалась примерно в два раза выше. 
Это дает некоторый дополнитвльный 
выигрыш как в чувствительности, так 
и визбирательности антенны. 

При использовании самодельной ан- 
тенны и приемника 0Е1О13 в любитель- 
ском диапазоне 160 м удалось уверен- 
но принять радиостанции, сигналы ко- 
торых в случае применения телескопи- 
ческой антенны были на уровне шумов. 
В диапазоне 80 м разница в значениях 
сигнала доходила до двух единиц шка- 
лы $ в пользу рамочной антенны. 


Полоса рабочих частот усовершен- 
ствованного варианта антенны включа- 
ет и высокочастотный край диапазона 
СВ. С приемником 0Е1О13 получился 
положительный эффект и для него. 
При этом связь рамочной антенны 
с внутренней ферритовой в приемнике 
обеспечивалась через катушку связи, 
содержащую пять прямоугольных вит- 


ков провода. К его концам был подклю- 
чен кабель от рамочной антенны так, 
как видно на рис. 6. Форма катушки 
связи соответствовала размерам кор- 
пуса приемника. Катушку надевали не- 
посредственно на него так, чтобы оси 
ферритовой антенны и катушки связи 
были параллельны. Но для достижения 
действительно высокой эффективности 
рамочная антенна на диапазоны СВ 
и ДВ должна быть отдельной, с много- 
витковой рамкой. Коробка со светодио- 


дом в левом верхнем углу — это пульт 


управления активным узлом. 


Материал подготовил 
Б. СТЕПАНОВ 


Редактор — А. Михайлов 
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РАДИО № 1, 2007 


РОССИЯ 


МОСКВА. Радиоканал "Содружест- 
во” (радиокомпания "Голос России", ве- 
щание на русском языке для стран ближ- 
него зарубежья) работает: 

— для Европы: 19.00—20.00 — на ча- 
стоте 1494 кГци 22.00—23.00 — на час- 
тотах 603, 612, 630, 693, 1323 (кроме 
среды), 1431, 1575 кГц; 

— для Белоруссии: 03.00—04.00, 
09.00—10.00, 11.00—16.00 — на часто- 
те 1170 кГц; 15.00—17.00 — на частоте 
6045 кГц; 19.00—20.00 — на частоте 
5940 кГц; 

для Украины и Молдавии: 
03. 00—04. 00, 09.00—10.00 — на час- 
тоте 1170 кГц; 09.00—13.00 — на час- 
тоте 936 кГц; 11.00—16.00 — на час- 
тоте 1170 кГц: 14.00—16.00 — на часто- 
тах 936, 999, 1431, 1548 кГц; 16.00— 
17.00 — на частоте 1431 кГц; 16.00— 
18.00 — на частоте 936 кГц; 

— для стран Балтии: 03.00—04.00 
и 09.00—10.00 — на частоте 1170 кГц; 
10.00—14.00 — на частоте 612 кГц; 
11.00—16.00 — на частоте 1170 кгц; 
15.00—17.00 — на частоте 6045 кГц; 
19.00—20.00 — на частоте 1494 кГц; 

— для Закавказья: 03.00—04.00 — на 
частотах 1089, 1314 кГц; 05.00—07.00 — 
на частоте 1089 кГц; 15.00—18.00 — на 
частотах 1377, 7285 кГц; 16.00—17.00 — 
на частоте 1089 кГц; 18.00—20.00 — на 
частоте 17285 кГи: 22.00—23.00 — нача- 
стотах 11089, 1314 кГц; 

— для Средней Азии: 03.00—04.00 — 
на частотах 1648, 972, 1503 кГц; 13.00— 
16.00 — на частотах 11503, 6185, 
7135 кГц; 14.00—15.00 — на частотах 
1143, 5945 кГц; 15.00—16.00 — на часто- 
те 15995 кГц; 16.00-——17.00 — на частотах 
11503, 5995, 6185 кГц; 17.00—19.00 — на 
частотах 1972, 5995 кГц; 17.00—20.00 — 
на частотах 11026, 1503 кГц: 19.00— 
20.00 — начастоте 1643 кГц. 

Почтовый адрес: Радиоканал "Содру- 
жество", “Гюлос России", Москва-радио, 
115326, Россия. Е-тай: ЗеНег@уог.ги>. 
Дополнительная информация и режим 
"Веа! Ацао” — <НЕр://Лмиилми.уог.ги>. 

На частоте 92,4 МГц заработала ра- 
диостанция "Дача", на частоте 92,8 МГц 
началось вещание музыкальной радио- 
станции "Карнавал", на частоте 96,4 МГц 
вновь зазвучали программы радиостан- 
ции "М-Радио" (напомним, что в 1991— 
1999 гг. "М-Радио" использовала частоту 
71,3 МГы, а затем покинула зфир, так 
и не найдя свою аудиторию). 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


ВАТИКАН. Радиостанция "Радио Ва- 
тикана" в период 13.30—14.00 изменила 
частоту вещания на русском языке 
с 6110 на 6070 кГц из-за сильного меша- 
ющего влияния сигналов одной из ки- 
тайских радиостанций. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. — Британская 
корпорация Би-Би-Си намеревается вы- 
пустить портативное устройство, кото- 


Время всюду — ИТС. 


рое при подключении к МР3З-плейеру 
позволит принимать сигналы цифровых 
радиовещательных станций. Работа над 
устройством находится на самой ранней 
стадии, поэтому ни о его характеристи- 
ках, ни о сроках появления в продаже по- 
ка ничего не известно. Сейчас специали- 
сты проводят маркетинговые исследо- 
вания для определения степени заинте- 
ресованности пользователей в подобно- 
го рода устройствах, а также, чтобы ут- 
вердить его дизайн и функциональность. 
Предполагается, что приемник можно 
будет подключать к плейерам, мобиль- 
ным телефонам и автомобильным аудио- 
системам. 

Передачи радиостанции Би-Би-Си на 
русском языке на коротких волнах можно 
принимать: 04.00—05.00 (в будни) — на 
частотах 5875, 5955, 7245 кГц; 05.00— 
06.00 (в будни) — на частотах 5955, 6020, 
7245, 11845 кГц; 15.00—17.00 (в будни) — 
на частотах 5920, 5990, 7115, 7325 кГц; 
17.00—18.00 (ежедневно), 18.00—19.00 
(по выходным), 19.00—20.00 (в будни), 
20.00—21.00 (по субботам) — на часто- 
тах 5990, 7105, 7325 кГц. 

Программы Би-Би-Си на русском язы- 
ке ретранслируются на средних волнах 
в Москве и Санкт-Петербурге на частоте 
1260 кГц; в Екатеринбурге — на частоте 
666 кГц: ежедневно — в 07.00—07.15, 
09.00—09.15, 10.00—10.06, 11.00—11.15; 
в будни — в 04.00—07.00, 13.00—13.06, 
14.00—21.06; по субботам — в 05.00— 
05.06, 13.00—13.15, 16.00—21.00; по вос- 
кресеньям — в 13.00—13.15 ив 16.00— 
20.00. 

Вещание Би-Би-Си на средних волнах 
в Киеве (Украина) ведется на частоте 
594 кГц ежедневно в 16.00—17.00 и до- 
полнительно в будни в 21.00—21.30. 

Трансляции Би-Би-Си для Централь- 
ной Азии и Кавказа на русском языке 
осуществляются: 03.00—03.30 (еже- 
дневно) — на частотах 5965, 6130, 
7265 кГц; 03.30—04.00 (ежедневно) — 
на частоте 1251 кГц через передатчик 
в Таджикистане; 16.30—17.30 (по выход- 
ным) — на частотах 5920, 7225 кГц. 

ВЕНГРИЯ. Радиостанция "Радио Бу- 
дапешт" на русском языке в текущем ве- 
щательном сезоне работает в направле- 
нии Восточной Европы и России: 04.00— 
04.28 (ежедневно), 18.00—18.28 (кроме 
воскресений), 16.30—16.58, 20.30— 
20.58 (по воскресеньям) — на частотах 
3975, 6025 кГц. 

ИРАН. Радиостанция “Голос Ирана“ 
внесла ряд существенных поправок 
в частотное расписание своих русско- 
язычных программ, и теперь их можно 
принимать: 03.00—03.27 — на частотах 
6040, 7125 кГц; 05.00—05.27 — на час- 
тотах 12025, 15530, 17680, 17780 кГц; 
14.30—15.27 — на частотах 6250, 7165, 
9575, 9735 кГц; 17.00—17.57 — на час- 
тотах 3985, 7170 кГц; 18.00—18.57 — на 
частотах 6035, 7305 кГц; 19.30—20.27 — 
на частотах 3985, 7205 кГц. 

ИТАЛИЯ. Радиостанция "Междуна- 
родное Итальянское радио“ (“ВА 
щетаНопаГ”) изменила расписание вы- 


хода первой утренней программы на рус- 
ском языке: отныне она передается 
в 03.45—04.05 на частотах 5965, 7200, 
11830 кГц. Остальные программы (в 
06.00, 16.05 и 20.00) выходят в эфир по 
расписанию, опубликованному в преды- 
дущем номере журнала. 

МОНГОЛИЯ. Программы радиостан- 
ции "Голос Монголии" на русском языке 
приняты в 11.00 в средневолновом диа- 
пазоне на частоте 990 кГц. На коротких 
волнах зта станция больше не работает. 

ПОЛЬША. Получасовые программы 
радиостанции "Полония” из Варшавы на 
русском языке в текущем сезоне транс- 
лируются через передатчики компании 
"ОТК” в Германии, обеспечивающие хо- 
рошее качество приема: 12.00 — начас- 
тотах 13820, 15520 кГи: 14.00 — начасто- 
тах 7275, 11675 кГц; 15.30 — на частоте 
7180 кГц; 19.00 — на частоте 6195 кГц; 
20.00 — на частоте 5935 кГц. 

СЕРБИЯ. Радиостанция "Сербия" во- 
зобновила вещание на коротких волнах, 
передачи на русском языке транслиру- 
ются ежедневно в 19.00—19.30 на часто- 
те 6100 кГц. 

ЧЕХИЯ. Радиостанция "Радио Прага“ 
работает на русском языке: 05.00 —на 
частотах 6055, 9890 кГц; 12.30 — на час- 
тотах 6055, 17545 кГц; 15.30 — на часто- 
тах 5930, 9450 кГц; 19.00 — на частоте 
5830 кГц. 

Воттакие карточки СОЗЁЕ вы можете по- 
лучить, подтвердив прием радиостан- 
ции, программы которой прослушали. 
Отом, как это сделать, редакция подроб- 
но рассказывала в журнале "Радио", 
2005, № 10, с. 21, 22. 


О бы ЗА ем 7 
“Е к ВАМ | «В: 


ЛА о, 
- {5 #л 


: 77.77.12 { 
р. 
радмо -иВЕси. еле КОЧЕКЫ 
скам еу. 1 7.77) 
йе и } и реа 90795 


Алу зодугиа дк 
ег ВопфезтерцЫ К 
Бен ат 


бепдемацопей м 
5ек дет Уегенуоито вт 3. ОКоБет 1930 


Хорошего приема и 73! 


Редактор — Е. Карнаухов 


Высоковольтный пробник 
с батарейным питанием 


С. БЕЛЯЕВ, г. Тамбов 


В практике радиолюбителя аозникают ситуации, когда обыч- 
ной "прозвонки" недостаточно для проверки важного для надеж- 
ной работы параметра полупроводникового прибора — напри- 
мер, постоянного обратного напряжения диода, напряжения ста- 
билизации высоковольтных стабилитроноа, допустимого посто- 
янного напряжения коллектор—эмиттер биполярных транзисто- 
ров и сток—исток полевых. Предлагаемый относительно высоко- 
вольтный пробник (испытательное напряжение до 400 В) позво- 
ляет проверять аышеперечисленные характеристики, не нару- 
шая работоспособности изделий и без дополнительных измери- 
тельных приборов. Кроме того, с его помощью можно проверять 
качество изоляции между обмотками трансформатора, разомк- 
нутыми контактами реле и переключателей, проводами много- 
жильного кабеля и электропроводки. 


ринцип работы устройства прост: 

киспытываемому полупроводнико- 
вому прибору прикладывают регулиру- 
емое постоянное напряжение с ограни- 
чением тока, проходящего в цепи. 
Плавной регулировкой переменным ре- 
зистором увеличивают напряжение от 
минимума, пока ток в цепи не превысит 
заданного значения, что покажет свече- 
ние индикатора “пробой” (процесс об- 
ратимый). Напряжение пробоя считы- 
вают по заранее отградуированной 


$4. 
"Питоние +6 В 
+68 К выв.14 001 
С 
0.15 мк 
Кбыв 7 и. 


Рис. 1 


шкале регулятора напряжения и, исхо- 
дя из его значения, судят о работоспо- 
собности компонента. 


Технические характеристики 


Выходное напряжение, В 
Выходной ток, мА 
Частота преобразования, кГы .13, 7.. (6. 1 
Напряжение питания, В ....... 4...6,8 
Потребляемый ток при разо- 

мкнутом выходе: 


п \04 КД247Е 
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0,15 мк 
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\02 КД5226Б 


ЕМЗ17с, 1431 


123 


при напряжении пита- 
ния 4 (6,8) В и выход- 
ном напряжении 
ЗОО В. МА зв. мазыея 57(45): 
при напряжении пита- 
ния 4 (6,8) В и выход- 
ном напряжении 6 В, 
а Ежа. 116(78) 


Максимальный потребляемый ток 
пробника при замкнутом выходе — не 
более 370 и 205 мА при напряжении пи- 
тания соответственно 4 и 6,8 В. 

Пробник питается от четырех акку- 
муляторов или четырех гальванических 
элементов типоразмера Нб, что повы- 
шает его мобильность и безопасность 
в эксплуатации, поскольку он не связан 
с питающей сетью 220 В. 

Схема высоковольтного пробника 
представлена на рис. 1. 

Задающий генератор повышающего 
преобразователя напряжения выпол- 
нен на ОУ РА2.1. Резисторы В1 и В2 со- 
здают напряжение, равное половине 
питающего, необходимое для работы 
ОУ при однополярном питании. Резис- 
торы В4, В7 образуют цепь положитель- 
ной обратной связи генератора и фор- 
мируют на неинвертирующем входе ОУ 
ОА2.1 уровни напряжения, при которых 
происходит переключение СУ и переза- 
рядка конденсатора СЗ. Частота им- 
пульсов определяется элементами В6б, 
СЗ и глубиной положительной обратной 
связи, определяемой отношением 
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В7/В4, что улучшает ее стабильность, 
поскольку от напряжения питания она 
не зависит. Однако ОУ вносит погреш- 
ность, поскольку его минимальное вы- 
ходное напряжение равно 0,7 В, а мак- 


‚ симальное — (Ч —1,2) В, что приводит 
) к несимметричному гистерезису и, как 
* следствие, к некоторой зависимости 
= частоты от питающего напряжения. 


Конденсатор С2 способствует плав- 


- ному запуску преобразователя при 
( включении питания. По мере его заряд- 
” ки длительность импульсов на выходе 
_ генератора плавно растет, что ограни- 
- чивает потребление тока в момент 
* включения питания, поскольку конден- 
| саторы С8, С9 выпрямителя разряжены. 


Резистор А11 улучшает форму импуль- 
сов за счет увеличения тока выходного 


' каскада ОУ. 


Источник образцового напряжения 
выполнен на микросхеме ОАТ. Делитель 
ВЗА5 устанавливает на ее выходе на- 
пряжение Ц = (А3/А5+1)-1,25 В, где 
1,25 В — внутреннее образцовое напря- 


В жение ОА1. 


На элементах 001.1, 001.2 выполнен 
триггер, управляющий работой ключа, 
собранного на элементах В16, В18, В19, 
\Т1, У\Г2. Элемент 001.3 ограничивает 
козффициент заполнения импульсов 
преобразователя на уровне 50 %. Отри- 


` цательные полупериоды меандра, посту- 


пающие на выв. 8 001.3 с генератора 


К28Е27 


РА2.1, не позволяют установить высокий 
логический уровень на выв. 4 001.2; это 
предотвращает насыщение магнитопро- 
вода трансформатора Т1 и перегрузку 
транзистора \Т2. Компаратор ВА2.2 
сравнивает напряжение, поступающее 
с делителя Н248.25.26, с образцовым 
напряжением +1,8 В. Как только напря- 
жение обратной связи становится боль- 
ше образцового, на выходе компаратора 
РА2.2 устанавливается низкий логичес- 
кий уровень, не позволяющий триггеру 
на элементах 001.1, 001.2 открыть тран- 
зисторы \ТТЛ, \УТ2. Таким образом осуще- 
ствляется стабилизация выходного на- 
пряжения преобразователя на уровне 
Увьх= {[(А24+А25)/А26]+1)-1,8 В. Помимо 
функции деления выходного напряже- 
ния, резисторы ВН24, В25, В26 выравни- 
вают напряжение на последовательно 
включенных конденсаторах С8, СЭ. Цепь 
\03А20.А21 — демпфирующая, ограни- 
чивает обратное напряжение на выпря- 
мительном диоде \04, не допуская его 
пробоя. 

Стабилизатор напряжения с ограни- 
чением выходного тока собран на эле- 
ментах 0ОА2.3, ОА2.4, УТЗ—МТб. Регули- 
ровку выходного напряжения осущесте- 
ляет ОУ ОА2.4. Напряжение обратной 
связи с делителя ВЗ5—А38 через филь- 
рующую цепь ВЗ1С11 поступает на неин- 
вертирующий вход О0А2.4. На инвертиру- 
ющий вход подается напряжение с движ- 


5...400 В 


— 


— устраняет самовозбуждение стабили- 


ка переменного резистора В13, один вы- 
вод которого подключен к источнику об- 
разцового напряжения, а другой через 
резистор В15 — к токоизмерительному 
резистору АЗ8. Изменения напряжения 
на резисторе и на неинвертирующем 
входе ОУ РА2.4 синфазны, позтому вы- 
ходной ток стабилизатора не влияет на 
регулировку выходного напряжения. Ес- 
ли напряжение на выв. 12 становится 
больше, чем на выв. 13, то ОУ ОА2.4 от- 
крывает транзистор \Т4. Напряжение на 
базе транзистора УТ5 уменьшается, что 
приводит к уменьшению напряжения на 
выходе стабилизатора. Этот процесс 
продолжается до тех пор, пока напряже- 
ния на выводах 12 и 13 ОА2.4 не станут 
равными. И наоборот, если напряжение 
на выходе стабилизатора уменьшается, 
транзистор \УТ4 закрывается, напряже- 
ние на базе УТ5 растет, что приводит 
куввличению напряжения на выходе ста- 
билизатора. Выходное напряжение ста- 
билизатора определятся выражением 
и ее ([(А35+АЗ6)/АЗ37]+1)-Цвыь лз, где 
Увыв.1з -— Напряжение на выв. 13 ОУ 0А2.4. 

Ток в проверяемой цепи ограничива- 
ет ОУ ВА2.3. Напряжение, снимаемое 
с резистора ВЗ8, сравнивается с напря- 
жением, поступающим с делителя 
В128В14, и если последнее оказывается 
меньше, ОУ РА2.3 увеличивает базовый 


— ток транзистора \Т4, что приводит кре- 


жиму ограничения тока. Одновременно 
с этим открывается транзистор \ТЗ, 
включая светодиод НЁ2 "Пробой". Дио- 
ды \О1, \02 "развязывают” выходы ОУ 
ОА2.3, ОА2.4 между собой. Цепь В29С10 


затора. Диод УМРЬ5 ограничивает бросок 
напряжения на резисторе ВЗ8 в момент 
короткого замыкания. Диод \О7 не до- 
пускает обратного смещения транзис- 
тора \УТ5 при проверке емкостной на- 
грузки и внезапного отключения пита- 
ния, а цепь \У06.34 ускоряет разрядку 
подключенного конденсатора при 
уменьшении напряжения на выходе ста- 
билизатора резистором В1З3. 

Элементы \УТб, АЗ2, АЗЗ дублируют 
токовый регулятор на ОУ ПА2.3, допол- 
нительно защищая транзистор УТ5 
в случае короткого замыкания и обла- 
дая большим быстродействием, чем ОУ 
ОдД2.3. Кроме того, транзистор У\Тб ог- 
раничивает ток транзистора МТ даже 
при отключении питания, предотвращая 
выход из строя транзистора УТ и про- 
веряемого компонента, поскольку на 
конденсаторах С8, СЭ останется заряд. 

Контроль за напряжением батареи 
осуществляет микросхема ОАЗ. Напря- 
жение с выхода делителя В8В9 поступа- 
етнаее вход, и как только оно становит- 
ся меньше внутреннего образцового на- 
пряжения, равного 2,5 В, токв цепи све- 
тодиода НЁ1 прекращается и он гаснет. 

Регулировку устройства следует на- 
чать без трансформатора Т1, подав пи- 
тающее напряжение 4 В. В первую оче- 
редь измеряют напряжение на выв. 2 
стабилизатора ОАТ, которое должно со- 
ставлять 1,80...1,82 В. Если измеренное 
значение меньше указанного, следует 
либо увеличить сопротивление резис- 
тора АЗ, либо уменьшить сопротивле- 
ние В5, а если больше — наоборот. 

Далее подбором резисторов Н8, ВА9Э 
на выв. 1 стабилизатора ОАЗ устанав- 


+1) +0] +) 
-И -Ц -и 
а) 6) в) 
Рис. 6 


ливают напряжение, при котором све- 
тодиод НЁ1 почти не светит. Оно может 
составлять 2,45...2,55 В, в зависимости 
от параметров конкретной микросхемы 
и светодиода. Поскольку стабилизатор 


РАЗ положительной обратной связью 
не охвачен, четкой границы переключе- 
ния нет. При увеличении питающего на- 
пряжения относительно 4 В светодиод 
НЕ должен существенно увеличить яр- 
кость свечения, а при уменьшении — 
погасать. 

Затем проверяют работоспособ- 
ность генератора. На выводах 1 ОА2.1 
и 4 001.2 должны присутствовать пря- 
моугольные импульсы частотой около 
13,7 кГц, на выв. 7 ОА2.2 — высокий ло- 
гический уровень. Если скважность им- 


пульсов не равна 2, ее можно подстро- 
ить подбором резистора В11 в сторону 
уменьшения при скважности больше 2 
или в сторону увеличения при скважно- 
сти меньше 2. Далее соединяют выв. 6 


компаратора РА2.2 с плюсом питающе- 
го напряжения через резистор 1 кОм. 
На выводах 7 ОА2.2 и 4 001.2 должен 
установиться низкий логический уро- 
вень. 

После этого на плату устанавливают 
трансформатор Т1 и проверяют напря- 
жение на коллекторе транзистора \ТЪЬ, 
которое следует установить в пределах 
+406...412 В подбором резистора В26б. 
Далее регулировкой переменного рези- 
стора В13 проверяют интервалы изме- 
нения выходного напряжения, которое 
должно находиться в пределах от 4...8 
до 400...405 В. Если транзистор У\Т5 
имеет низкий козффициент передачи 
тока базы П.„!., то максимальное выход- 


ное напряжение может быть меньше | 


указанного предела. В этом случае не- 
обходимо уменьшить сопротивление 
резисторов ВН27, В28. 

Уровень ограничения тока в проверя- 
емом приборе не зависит от положения 
движка резистора ВН13 и находится 
в пределах 1,18...1,32 мА. При необхо- 
димости ток короткого замыкания мож- 
но подстроить подбором резистора 
В14. Чтобы проверить ограничитель то- 
ка, собранный на элементах \Тб, ВЗ1, 
ВЗ2, один шуп миллиамперметра под- 
ключают к цепи +400 В, а другой — коб- 
щему проводу. Значение этого тока мо- 
жет быть в пределах 1,8...2,5 мА. 

Очевидно, что точность установки на- 


пряжения зависит от размера шкалыего — 


регулятора и тщательности градуиров- 
ки; эту процедуру нужно выполнить тща- 
тельно, чтобы обеспечить погрешность 
оценки напряжения не более +5 %. 
Чертеж печатной платы и расположе- 
ние элементов изображены на рис. 2, 
внешний вид платы с установленными 
на ней элементами показан на фото 


рис. 3, а размещение всех узлов уст- 


ройства в корпусе — на рис. 4. 


Переключатель ЗАТ — МТ-3, кнопка | 


$81 — КМ-2-1. 


Конденсаторы СТ, С4—С6б, С11 — ке- | 


рамические К1О-17а, С2, С7—С9 — ок- 
сидные импортного производства, СЗ — 
К7З-9, С10 — керамический высоко- 
вольтный К15-5 или К15-20. Емкость 
конденсаторов С8, СЭ можно умень- 
шить до 4,7 мкФ, а допустимое рабочее 
напряжение — до 300 В. 

Резисторы В26, В37 — С2-14 с допу- 
ском +0,5 %. Вместо них можно приме- 
нить резисторы типов МЛТ, С2-23, 
С2-33 с допуском +1 %. Сопротивления 
резисторов ВН24, В25 и ВЗ5, АЗб жела- 
тельно подобрать таким образом, чтобы 
их суммарные значения равнялись 2000 


и 4400 кОм соответственно. Остальные | 


резисторы — С2-33 или МЛТ В13 — 
СПЗ-4ам. 


Стабилизаторы ЕМЗ17Е и ТЁ4З1 мож- 
но заменить на КР142ЕН12А (либо | 


КР142ЕН12Б) и КР142ЕН19 соответст- 
венно; цоколевка этих микросхем сов- 


падает, хотя микросхема КР142ЕН12 | 


имеет другой корпус. ОУ К1401УД2А 


можно заменить на КР14ОТУДАА, — 
КР544УД7. Подойдут также 1М124., | 
(мМ324М, .М2902М, но придется дора- | 
ботать печатный монтаж, поскольку | 
у них иная разводка питания: выв. 4 — | 
"+", выв. 11 — "—". Микросхема К561ЛАТ | 


заменяется на К1561ЛА7, К56ТТЛТ, 
К1561ТЛТ. 
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Светодиоды АЛЗО7БМ можно за- 
менить любыми аналогичными. Дио- 
ды КД522 могут быть с любым буквен- 
ным индексом, а КД247Е можно заме- 
нить любым диодом с максимальным 
обратным напряжением более 
600В и прямым током более 
0,5 А. Транзистор КТ5ОЗА допустимо 
заменить на КТЗ102 с любым буквен- 
ным индексом, а 2Т506А — на КТ5ОбдА, 
КТ859А. Транзистор МТ2 КТ8О5АМ же- 
лательно подобрать с минимальным 
напряжением насыщения коллекторы— 
змиттер, что благоприятно скажется 
на КПД преобразователя. На рис. 5 
показана схема включения транзисто- 
ра для измерения параметра при фик- 
сированном токе базы. 

В трансформаторе Т1 используется 
броневый магнитопровод Б3З0 из фер- 
рита 2000НМ. Первичная обмотка со- 
держит 14 витков, намотанных прово- 
дом ЛЭШО 35х0,07, и наматывается 
поверх вторичной обмотки, имеющей 
1600 витков, намотанных проводом 
ПЭВ-2 0,12 виток к витку. Все обмотки 
изолируют двумя слоями кабельной бу- 
маги толщиной 0,05 мм, после чего 
пропитывают парафином. Между чаш- 
ками трансформатора вклеена дизлек- 
трическая прокладка из электрокарто- 
на толщиной 0,4 мм. 

На рис. б приведены примеры схем 
включения некоторых полупроводнико- 
вых приборов для проверки их параме- 
тров постоянного тока: а — пробивного 
напряжения диода; б — напряжения 
стабилизации стабилитрона (при токе 
1,25 мА); в — открывающего напряже- 
ния динистора; г, д — напряжения про- 
боя коллектор—змиттер биполярных 
транзисторов различной структуры при 
заданном сопротивлении в цепи базы; 
е, ж — напряжения пробоя сток—исток 
р- ип-канальных полевых транзисторов 
с индуцированным каналом; з — пря- 
мого напряжения пробоя тринистора 
в закрытом состоянии; и — обратного 
напряжения пробоя. 

Перед проверкой полевого транзис- 
тора следует убедиться в том, что для 
получения нулевого тока стока доста- 
точно нулевого напряжения на затворе, 
т. е. сопротивления в цепи затвор—ис- 
ток. Например, полевые транзисторы 
с р-п переходом для получения нулево- 
го тока стока требуют обратного сме- 
щения на затворе, что не позволяет 
проверять их по схеме рис. б;е, ж. 
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Подключение джойстиков от 


игровых приставок к шине Ц$В 
С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Автор рассказывает, как изготовить простой адаптер на МК 
АТтеда8, позволяющий подключить к разъему УЗВ компьютера 
джойстик от игровой видеоприставки. Статья будет полезна не 
только любителям поиграть в "пристааочные" игры на компьюте- 
ре, но и всем, кто интересуется применением интерфейса ИЗВ 


а своих конструкциях. 


О том, как подключать игровые мани- 
пуляторы от видеоприставок к пор- 
ту ЕРТ компьютера и какие программ- 
ные драйверы для них использовать, 
автор рассказал в [1]. В современных 
ноутбуках и материнских платах ком- 
пьютеров порт ЕРТ считается чуть ли не 
атавизмом и во многих случаях отсутст- 
вует. На смену ему приходит порт ЦЗВ, 
к которому подключают принтеры, мо- 
демы, ЕЕАЗН-память и прочие перифе- 
рийные устройства. 

Джойстики от игровых приставок 
Оепау. ЗЕСА Меда0пуе-! (5еда), Зопу 
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РауЗайоп (РУХ) — не исключение. Под- 
ключают их к разъему УЗВ компьютера 
через специальные адаптеры. Известны 
такие изделия как промышленного про- 
изводства [2], таки любительские само- 
двлки, например, [3, 4]. Все они выпол- 
нены на МК, но каждый из них имеет те 
или иные недостатки: то малое число 
и номенклатура подключаемых джой- 
стиков, то высокая цена и излишняя 
сложность, то редкая микросхема и от- 
сутствие чертежа печатной платы. 
Но хуже всего — “засекреченность" ис- 
ходного текста программы, не позволя- 
ющая модернизировать и приспособить 
интерфейс управления под свои вкусы 
и потребности. По этой причине и была 
выполнена предлагаемая разработка на 
доступной элементной базе и с откры- 
тыми исходными текстами программ. 
Как известно, утвержденная в 2000 г 
спецификация ИЗВ-2.0 предусматрива- 
ет три режима работы шины: 15$ (ом 
Зрееа) — скорость до 1,5 Мбит/с, Е$ (Ри! 
Зрееа) — скорость до 12 Мбит/с, Н$ 
(Ноп Зрееа) — скорость до 480 Мбит/с. 
Самый простой из этих режимов — 15. 
Его сравнительно низкой скорости доста- 
точно, чтобы обеспечить опрос кнопок 
джойстика с периодом 16...20 мс, как в ре- 
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альной игровой приставке. ИЗВ-адаптер, 
работающий в режиме ($, можно постро- 
ить на сравнительно дешевом МК общего 
назначения и соединить его с компьюте- 
ром довольно длинным кабелем дажв 
без витых пар проводов. Так как режим 
Е$ был предусмотрен и спецификацией 
1$В-1.0, то адаптер сможет работать 
не только с современными, но и с мо- 
рально устаревшими компьютерами. 
Согласно спецификации различают 


два класса  ЧУЗВ-устройств: СОС 
(Сотгпипавоп Оемсе Са$$) — устрой- 
ства связи НО (Нутап ЩШефТасе 
Х2 "1 $Р" 
УЧЕБ 


Оемсе$) — устройства интерфейса "че- 
ловек-компьютер”. К первому из них 
обычно относят дополнительные ком- 
муникационные порты, создаваемые 
в компьютере с помощью конвертеров 
АВ$-232—(5$В. Для работы с ними тре- 
буется, как правило, писать собствен- 
ные компьютерные программы. 

Устройства второго класса исполь- 
зуют готовые НО-драйверы системы 
МАпао\/$, что значительно облегчает за- 
дачу программиста, впервые столкнув- 
шегося с УЗВ. По сути дела, никакой 
программы составлять не приходится, 
достаточно разобраться в протоколе 
обмена информацией. 

Разработанные адаптеры построены 
на МК АТтесда8 [5]. Его программа так- 
же должна содержать драйвер ЦЗВ. 
В настоящее время подобные драйверы 
для МК семейства АМН разрабатывают, 
как правило,на базе библиотек драйве- 
ров словацкого радиолюбителя Игоря 
Чешко [6], написанных на языке ассемб- 
лера, или библиотек, предлагаемых 
фирмой ОШесйуе Беуеюртеги [7] (на 
языке С с ассемблерными вставками). 

Обе библиотеки распространяются 
бесплатно и по объему объектного кода 
дают приблизительно одинаковые ре- 
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Рис. 3 
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зультаты. Однако вторая библиотека 
предпочтительнее по корректности об- 
работки запросов прерываний и быст- 
родействию. Кроме того, исходные тек- 
сты драйверов ОБесйуе Оеуеюортегт 
гораздо компактнее и нагляднее, они 
проще в понимании и легче поддаются 
корректировке. По этим причинам они 
и использованы в предлагаемой внима- 
нию читателей разработке. 

Для джойстиков от игровых приста- 
вок Оепау, Зеда и РЗХ были разработа- 
ны отдельные адаптеры, имеющие 
в своей основе одинаковый микроконт- 
роллерный узел, схема которого изоб- 
ражена на рис. 1. Конденсаторы СЗ 
и С4 — элементы типовой схемы под- 
ключения кварцевого резонатора 701 
к МК ОБТ. К унифицированной розетке 
Ци$В-В (Х1), аналогичной устанавливае- 
мой в принтерах, сканерах и в других 
периферийных устройствах с интер- 
фейсом УЗВ, подключают вилку типа В 
стандартного У$ЗВ-кабеля. Вилку типа 
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Общ. (Б, см. рис. 1) 


хб 
"Джойстик №4" 


001 
(см. рис. 1) 


+5 В (А, см. рис. 1) 


А этого кабеля вставляют 
в 95В-розетку компьютера. 

Через резистор В1 на ин- 
терфейсную линию О- подано 
напряжение, необходимое, 
чтобы компьютер мог опознать 
подключенный к нему адаптер 
как УЗВ-устройство, работаю- 
щее в режиме 15$. Резисторы 
ВЗ, В4 подавляют "звон" на пе- 
репадах передаваемых им- 
пульсных сигналов, стабили- 
троны \МО1, МО2 — защитные. 

Напряжение питания 
> В поступает на адаптер по 
линии \УВи$ интерфейса ЦЗВ. 
Конденсаторы С1 и С2 снижа- 
ют уровень импульсных по- 
мех. Установка МК в исходное 
состояние происходит авто- 
матически при подаче пита- 
ния. Ток, потребляемый адап- 
тером вместе с джойстиками, 
не превышает 20...30 мА. 
Для защиты от случайных за- 
мыканий — последовательно 
в цепь УВу$ рекомендуется 
включить плавкую вставку на 
0,1...0,25 А. 

Яркость светодиода НЕЁ 
зависит от номинала резисто- 
ра В2. Мигание светодиода 
приблизительно два раза в се- 
кунду свидетельствует о нор- 
мальной работе адаптера. 

Разъем Х2 служит для за- 
грузки программы в МК, уже ус- 
тановленный на плату. Назначе- 
ние его контактов соответству- 
ет рекомендованному в [8]. Этот разъем 
можно исключить, если МК будет заранее 
запрограммирован в панели программа- 
тора, и в дальнейшем модифицировать 
его программу не предполагается. 

Джойстики соединяют с микроконт- 
роллерным узлом по схемам, показан- 
ным на рис. 2 (до четырех джойстиков 
от Оепау}, на рис. 3 (до двух джойсти- 
ков от 5еда) и на рис. 4 (до двух джой- 
стиков от РУХ). Возможность подклю- 
чить одновременно несколько джойсти- 
ков удобна для любителей игр с не- 
сколькими участниками. 

Вилки ХЗ—Х6б на рис. 2 — ОВ-9М или 
ОВ-15М в зависимости от типа розеток, 
которыми оснащены подключаемые 
джойстики. Номера выводов девятикон- 
тактных разъемов приведены в скобках. 
Вилки на рис. 3 — ОВ-9М, а розетки на 
рис. 4 — специальные от приставки Р5Х. 

На рис. 4 есть диод \МО4, показанный 
пунктиром. Теоретически, чтобы пони- 
зить напряжение питания с 5 до 3,5 В, 


001 


необходимых для джойстика от при- 
ставки РУХ, такой диод должен быть. 
Однако на практике с его установкой 
возникают ложные срабатывания при 
одновременном нажатии четырех и бо- 
лее кнопок джойстика. 

К входным линиям портов МК про- 
граммно подключены внутренние резис- 
торы, соединяющие их с плюсом источ- 
ника питания. Это уменьшает наводки 
и устраняет ложные срабатывания, когда 
контакты разъемов, к которым не под- 
ключены джойстики, "висят в воздухе". 

Адаптеры собирают на печатных пла- 
тах, изображенных на рис. 5—7, для 
джойстиков от видеоприставок Оепду, 
еда и РЗХ соответственно. Плата для 
Оепду рассчитана на подключение к ней 
не более двух джойстиков, и только 
с разъемами ОВ-9. Под большее число 
джойстиков или под разъемы ОВ-15 ее 
придется переделать. Как вариант, до- 
пускается обойтись вообще без разъе- 
мов, припаяв провода джойстиков пря- 
мо к контактным площадкам на плате. 
Наиболее дефицитные разъемы для 
джойстиков от приставки РУХ можно за- 
менить семью одиночными проводами 
с припаянными к ним гнездами подхо- 
дящего размера от других разъемов. 
Изолировав места пайки отрезками по- 
лихлорвиниловой трубки, гнезда наде- 
вают на штыри вилки джойстика. 

Расположение деталей адаптеров, 
практически идентичное на платах всех 
трех вариантов, показано на рис. 8. Ис- 
ключение представляет диод \03, его 
устанавливают только на плате для Р5Х. 
На ней же иначе расположены контакт- 
ные площадки под разъемы ХЗ и ХА. 

При отсутствии указанного на схеме 
микроконтроллера АГтеда8-16Р!Г с мак- 
симальной тактовой частотой 16 МГ! 
можно попробовать заменить его на 
АТтебда8Е-8Р1. Формально его макси- 
мальная тактовая частота — 8 МГц, 
но практика показывает, что при напря- 
жении питания 5 В +5 % большинство 
этих микросхем на частоте 12 МГц ра- 
ботают устойчиво. Возможна и замена 
микроконтроллера с "индустриальным" 
допустимым интервалом рабочей тем- 
пературы (буквы Г или Ц в индексе) на 
"коммерческий" (с буквой С в индексе), 
не рассчитанный на работу при отрица- 
тельной температуре. 

Каждый из трех вариантов адаптера 
использует свою собственную програм- 
му МК, причем разную, в зависимости 
от максимального числа подключаемых 


джойстиков. Например, для джойстиков : 


от Оепду имеются четыре версии про- 
граммы, обслуживающие один, два, три 
или четыре джойстика. 

Дело в том, что информация по ин- 
терфейсу ИЗВ в режиме Е$ передается 
пакетами (транзакциями), следующими 
с периодом 10 мс. Определение состо- 
яния кнопок и рычагов джойстика про- 
граммой МК занимает приблизительно 
9 мс. Поэтому за одну транзакцию ком- 
пьютер имеет возможность получить 
информацию о состоянии только одно- 
го джойстика. 

В случае, когда джойстиков несколь- 
ко, адаптер передает информацию 
о них поочередно по кругу. При двух 
джойстиках период обновления инфор- 
мации о каждом из них равен 20 мс, 
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Рис. 5 


а при четырех достигает 40 мс, что мо- 
жвт заметно ухудшить оперативность 
управления объектами игры. Поэтому, 
если не планируются игры с большим 
числом участников, стоит загрузить 
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в МК версию программы, рассчитанную 
на минимально необходимое число 
джойстиков. Если потребуется, то МК 
можно перепрограммировать практиче- 
ски неограниченное число раз. Состоя- 
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Рис. 8 


ние конфигурационных битов при его 
программировании должно соответст- 
вовать рис. 9. 

Имена прилагаемых к статье загру- 
зочных файлов (НЕХ-файлов) состоят из 
сокращенного названия видеопристав- 
ки и цифры, означающей максимальное 
число подключаемых к адаптеру джой- 
стиков. Для приставки Зеда имеется ва- 
риант (5еда1-2.пех), позволяющий 
пользоваться двумя подключенными 
к адаптеру джойстиками поочередно. 
В этом случае мигание светодиода НЁ1 
с частотой 0,5 Гц показывает, что дейст- 
вует джойстик, подключенный к разъе- 
му ХЗ, а с частотой 5 Пу — подключен- 
ный к разъему ХА. 

К собранному и запрограммирован- 
ному адаптеру подключают один или не- 
сколько джойстиков. Их число не долж- 
но превышать допустимого для исполь- 
зуемой версии программы МК. Затем 
адаптер стандартным УЗВ кабелем со- 
единяют с компьютером (допускается 
“горячее” подключение к работающему 
компьютеру). 

Через несколько секунд адаптер 
будет автоматически опознан систе- 
мой М/лпаом/$-ХР как Н!О-устройство. 
В системе ММпдом/$-98$5Е необходимо 
предварительно установить все пред- 
лагаемые фирмой М!сгозоН патчи, 
в том числе 240075ир.ехе (<ИИр:// 
МАЛ. ГСГОо5ОЙ.СсОт/Чомлоа4$5>). 

Просмотреть свойства вновь под- 
ключенных Ц$В-джойстиков можно, 
пройдя по пути "Пуск›Настройка-—>Па- 
нель управления->Игровые устройст- 
ва-›Свойства”. Например, у джойстика 
от Оепау будут отображены четыре 
кнопки и одна ось, от Зеда — восемь 
кнопок и одна ось, для РУХ — 12 кнопок, 
одна ось и две ручки управления 
(рис. 10), причем две кнопки и обе руч- 
ки действуют только в "аналоговом" ре- 
жиме джойстика. 

Калибровать джойстики не требует- 
ся. НО-джойстики могут заменять друг 
друга. Например, в эмуляторах игр 
Оепду успешно функционируют джой- 
стики от Зеда и РЗХ. Можно и наоборот, 
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только кнопок в некоторых играх не хва- 
тит. Перед игрой джойстики настраива- 
ют в меню опций, например, как пока- 
зано на скриншоте (рис. 11), снятом 
с экрана компьютера при работе эмуля- 
тора "еРЗХе 1.60”. 

Еще одна возможность — использо- 
вать У$В-джойстики от игровых при- 
ставок в обычных компьютерных играх. 
Это вполне реально, поскольку джой- 
стики прописываются в системе как 
стандартные Н-манипуляторы с воз- 
можностью последующего переназна- 
чения кнопок. 
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ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН ПРЕДЛАГАЕТ! || 


Более 50000 радиокомпонентов, 
4500 компакт-дисков и 9000 книг 
и альбомов по радиотематике вы 
можете заказать и получить по на- 
шим каталогам. Каталоги ПОСЫЛ- 
ТОРГа на компакт-диске стоят всего 
25 руб. и высылаются по предопла- 
те, а по заявкам предприятий и чле- 
нам клуба "Мастер" — БЕСПЛАТНО. 

Каталоги закажите здесь: 

МАГ. ОЕЗЗУ.ВУ или здесь: 
107113, г. Москва, а/я 10 "Посылторг" 


я * * 


ООО "Электролэнд” 

Очень много всяких радиодета- 
лей, даже редких... Бесплатный ката- 
лог Гибкие условия поставки. До- 
ставка по СНГ. Все остальное на 
мглиглии.е@еЮапа.ги . 

Не тратьте время на поиски — 

это наша работа! 

Для писем — 169300, Республика 
Коми, г. Ухта, а/я 54. 

Е-тай: @еюЮапа@тай.ги 

Факс — (82147) 63482. 


* * * 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ всех на- 
правлений. Корпусы для РЭА. Радио- 
элементы, монтажный инструмент 
и материалы, литература, готовые 
изделия. 1ВМ-комплектующие. 

От Вас — оплаченный конверт 
для бесплатного каталога. 

426072, г. Ижевск, 

а/я 1333 РТЦ "Прометей" 

млм.“ с-рготете].паго@.ги 

Тел./факс (3412) 36-04-86, 

тел. 22-60-07. 


й * * 


МИКРОСХЕМЫ, ТРАНЗИСТОРЫ, 
КОНДЕНСАТОРЫ, РЕЗИСТОРЫ, 
а также многое другое для радио- 


любителей и ремонтников теле-, ра- | 


дио-, видео- и аудиоаппаратуры Вы 
можете приобрести по адресу: 

г. Москва, Митинский радиорынок, 
Д-11. 


мии. 5-1 Отйто.паго@.ги 


* * * 


СОБЕРИТЕ СВОИМИ РУКАМИ! 

Более 200 ПОПУЛЯРНЫХ НА- 
БОРОВ НА ЛЮБУЮ ТЕМАТИКУ, 
радиостанции, системы видеонаб- 
людения и безопасности, измери- 
тельные приборы, инструмент, ком- 
плектующие. 

115201, Москва, 

а/я 4 "НОВАЯ ТЕХНИКА" 

миг. пем-4есппиК.ги 


* * ] 


Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по Вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ 

390028, Рязань, а/я 8. 

мии. ргодт.пт.Ги 
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 егел первым включением собран- 
ного проигрывателя внимательно 
проверьте правильность монтажа и убе- 
дитесь в отсутствии замыканий. Если 
установлены два привода СО, обяза- 
тельно проверьте, что соответствующи- 
ми первмычками один из них сконфигу- 
рирован как “таег”. а другой — как 
“Зауе”. 

После подачи питающего напряже- 
ния микроконтроллер в соответствии 
с программой начинает поиск подклю- 
ченных приводов СО. Если ни один из 
них не обнаружен, на индикатор будут 
выведены двигающиеся от центра 
к краям знаки "минус". В этом состоя- 
нии можно лишь нажатием на кнопку 
5ВЗ перевести проигрыватель в дежур- 
ный режим или. нажав на кнопку $В4, 
начать просмотр и корректировку ин- 
формации, хранящейся в энергонеза- 
висимой памяти (ЕЕРАОМ микроконт- 
роллера). Остальные кнопки в этой си- 
туации не действуют, команды с ПДУ не 
принимаются. 

Если обнаружены один или два при- 
вода, но дисков в них нет, на индикатор 
выводится сообщение, показанное на 
рмс. 7. Вместо буквы п в крайней левой 


п Га = 2 ва 
Рис. 7 


позиции будет указан номер активного 
привода (1 или 2). Следующие две по- 
зиции отведены числу треков на диске. 
Находящаяся здесь цифра 0 говорит 
о том, что диск отсутствует. В позициях, 
отведенных минутам и секундам време- 
ни воспроизведения, мигают знаки 
“минус”. Номер активного привода во 
время воспроизведения на индикатор 
не выводится; он виден только при от- 
сутствии диска и переключении приво- 
дов. Если привод единственный, коман- 
да переключения не действует. 


мм сс 


рРтт 
Отсчет времени: 
— от начала трека, 
— до конца трека, 


— от начала диска, 


— до конца диска. 


При наличии диска в приводе табло 
индикатора примет вид, показанный на 
рис. 8. Здесь р — режим работы (буквы 
Р или Е): тт — номер текущего трека; 
мм — минуты; сс — секунды. Между но- 
мером трека и числом минут будут вы- 
ведены показанные на том же рисунке 
символы, характеризующие способ от- 
счета времени. Пока воспроизведение 
диска не начато, на индикаторе отобра- 
жаются общее число треков и полная 
продолжительность звучания. Если в 
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программе включен режим "Автовос- 
произведение", то после закрытия лот- 
ка с диском или втом случае, когда диск 
перед включением питания проигрыва- 
теля уже находился в приводе, воспро- 
изведение начинается автоматически. 

Если никакие изменения в исходное 
содержимое ЕЕРНОМ микроконтролле- 
ра не вносились, кнопки блока управле- 
ния 58В4—5$В11 в этом (рабочем) рвжи- 
ме проигрывателя имеют следующие 
функции: 

$84 — изменить порядок проигры- 
вания; 

$В5 — изменить отсчет времени; 

5$В6 — перейти на предыдущий трек; 

$В7 — плавная перемотка вперед; 
$88 — воспроизведение; 

$В9 — плавная перемотка назад; 

$810 — перейти на следующий трек; 

$811 — стоп. 

Кнопки "Воспроизведение" ($88} и 
"Стоп" ($811} многофункциональны. 
Повторное после начала воспроизведе- 
ния нажатие на кнопку 5В8 или на соот- 
ветствующую кнопку ПДУ переведет 
проигрыватель в режим "Пауза". Циф- 
ры минут и секунд на индикаторе начнут 
мигать, означая, что воспроизведение 
приостановлено. Еще одно нажатие на 
ту же кнопку прервет паузу, воспроиз- 
ведение будет продолжено с места ос- 
тановки. 

Если звучание было прервано нажа- 
тием на кнопку 5В11, нажатие на кнопку 
$88 запустит проигрывание с начала 
текущего трека. Для того чтобы вер- 
нуться к началу диска, нужно предвари- 
тельно нажать на кнопку 5В11 еще раз. 
При этом на индикаторе будут показаны 
число треков на диске и общее время их 
звучания. Еще одно нажатие на кнопку 
$811 приведет к открыванию лотка; 
на индикаторе появятся движущиеся от 
краев к центру знаки "минус". Следую- 
щим нажатием на кнопку ЗВ11 лоток бу- 
дет закрыт. Он может закрыться и авто- 
матически по истечении эаданного 
в программе времени. 

При управлении проигрывателем 
с помощью ПДУ номер трека можно за- 
дать кнопками переключения телевизи- 
онных программ, имеющими цифровые 
обозначения. Первое нажатие на одну 
из этих кнопок приводит к тому, что ин- 
дикация времени прекращается, одна- 
ко ранее начатое воспроизведение 
продолжается. 

Набираемое значение номера трека 
будет находиться в позиции секунд, ми- 
гая. Двузначный номер нужно вводить, 
начиная с разряда десятков. Допущен- 
ную ошибку можно исправить, продол- 
жая вводить цифры до появления на ин- 
дикаторе правильного значения. Если 
ПДУ отсутствует, задавать номер трека 
можно и с помощью кнопок проигрыва- 
теля. Прямой цифровой ввод в этом 
случае невозможен, и номера переби- 
рают последовательно вверх или вниз 
(соответственно кнопками $810, $5В6б). 


Чтобы запустить воспроизведение с на- 
чала трека, номер которого набран, до- 
статочно нажать на кнопку 5В8. Отменя- 
ют набор нажатием на кнопку 5В11 про- 
игрывателя или на кнопку "Стоп" ПДУ. 
Программой предусмотрено автома- 
тическое выключение проигрывателя, 
точнее, перевод его в дежурный режим 
с пониженным энергопотреблением. Ес- 
ли никакие кнопки не нажимались и ко- 
манды с ПДУ не поступали в течение за- 
данного интервала времени после окон- 
чания или остановки воспроизведения, 
табло индикатора примет вид, показан- 
ный на рис. 9, отображая число минут 
(м} и секунд (сс). оставшихся до автовы- 


м- сс ВЕРЕ 


Рис. 9 


ключения. По истечении этого времени 
микроконтроллер подаст сигнал на от- 
ключение от сети блока питания приво- 
дов СО и перейдет в “спящий" режим. 
На индикаторе появятся показания 
встроенных в него часов. Выход из этого 
режима — по нажатию любой кнопки на 
панели проигрывателя или на ПДУ 

В энергонезависимой памяти проиг- 
рывателя (физически это ЕЕРАРОМ мик- 
роконтроллера) хранятся коды, опреде- 
ляющие поведение проигрывателя 
и его реакцию на те или иные команды. 
В табл. 1 указаны номера ячеек памя- 
ти, допустимые значения кодов в них 
(звездочками отмечены значения, при- 
нятые по умолчанию), а также описано 
их функциональное назначение. Если 
в ячейку случайно записано недопусти- 
мое для данного параметра значение, 
автоматически будет принято ближай- 
шее к нему минимально или макси- 
мально допустимое. 

В ячейках 1—8 и 9—16 находятся ко- 
ды, устанавливающие соответствие 
между кнопками 5В4—$В11 и подавае- 
мыми с их помощью командами. Содер- 
жимое ячейки О определяет, какой из 
двух вариантов действует. Заполнение 
ячеек 1—16, согласно исходной “про- 
шивке” ЕЕРРОМ, приведено в табл. 2 
а коды всех возможных команд — в 
табл. 3. При необходимости из них мож- 
но создать свои варианты раскладки. 

Кодом в ячейке 20 можно задать "ав- 
товключение" проигрывателя. Если оно 
разрешено, проигрыватель переходит 
в рабочий режим немедленно после по- 
дачи на него сетевого напряжения. Ка- 
ких-либо дополнительных нажатий на 
кнопки не требуется. Если одновремен- 
но разрешено (кодом в ячейке 21) и "ав- 
топроигрывание", а в привод установ- 
лен диск, сразу же начнется его воспро- 
изведение. Однако при частых неожи- 
данных отключениях и повторных вклю- 
чениях сетевого напряжения “автов- 
ключением" лучше не пользоваться. 

Коды из ячеек 24, 25 и 28 микроконт- 
роллер считывает только в момент 
включения питания и далее использует 
их значения, сохраненные в ОЗУ Поэто- 
му все сделанные пользователем изме- 
нения содержимого этих ячеек войдут 
в силу только после отключения проиг- 
рывателя от сети и повторного подклю- 
чения кней. Учтите, что значение вячей- 
ке 23 должно быть как минимум на еди- 
ницу меньше записанного в ячейке 22. 


ыы 1 — действует вариант № 2 


наилучшей работе ДУ 


2 
2 
2 
2 


Порядок проигрывания СО 


ЧЕ 
18 
19 
1 
2 
З 
4 
3 — обзор диска (Е } 

5 


Отсчет времени 
0*— от начапа трека 
1 — до конца трека 

2 — от начала диска 
3 — до конца диска 


Ш 
[2 
МЕН 


27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
35 
37 
38 


Регулировка громкости 
О — не действует 

1 — с помощью ШД 

2 — программная 

3*— действуют оба варианта 


0 — приводы СО не подключены 


3* — подключены два привода 


36 |5*(0—255) 
10* (0—255) 
25* (0—255) 


Способ регулировки громкости 
(программный или с помощью ШД) за- 
дает код, находящийся в ячейке 26. Ес- 
ли ШД отсутствует и возможна только 
программная регулировка, тогда под- 
держку ШД рекомендуется оставить 
включенной. Заданная для него часто- 
та шагов будет определять и скорость 
программной регулировки громкости. 
Если в подключенном к проигрывателю 
приводе программная регулировка 
громкости не предусмотрена, ее ис- 
пользование нужно обязательно за- 
претить. 

Число и конфигурация приводов СО 
должны соответствовать коду, записан- 
ному в ячейке 29. В случае изменения 
кода программа проверяет соответст- 
вие и выводит число приводов в седь- 


Номер 
ячейки 


0*—- действует вариант № 1 раскладки команд по кнопкам 


0—31 —— коды команд варианта № 1 раскладки по кнопкам 
393—146 10—31 — коды команд варианта № 2 
Год выключено ео 


0*—31 — адрес устройства в посылке КС-5 
(0 — телевизор, 20 — проигрыватель СР и др.} 


90* (при кварцевом резонаторе на 4 МГц} Подбирают в пределах 0О—255 по 


0 — нет автовключения, 1*— автовключение при подаче напряжения сети 
О — автопроигрывание выключено, 1*— включено 


| м | 3* (0 — 9} — выдержка до автоматического выключения, мин 


2* {0 — 9} — задержка начала отображения на индикаторе времени, оставшегося 
до автоматического выключения, мин 


0*, 2 — все треки от первого до последнего 
1 — все треки в псевдослучайном порядке (Р} 


55* (0—255) — константа, задающая частоту шагов регулятора громкости и 
выдержку до автоматического закрывания лотка 


127* (0—255} — начальный уровень громкости (при включении} 


1 — подключен один привод в режиме таег 
2 — подключен один привод в режиме $1ауе 


8* (0—31} — кратность скорости вращения диска. Оптимальное значение 
индивидуапьно для разных приводов 


7* (0—31} — продолжительность звучания трека при обзоре, а также размер шага 
{по времени звучания} при перемотке, с 
4000* (1000—9999) — частота кварцевого резонатора, кГц 


3906* (1000—9999) — константа, задающая интервал времени 1 с 
976* (0—9999)} — константа. задающая интервал времени 0,25 с 


16* (0—255} — константа. задающая антидребезговую и некоторые другие 
выдержки 


Константы, задающие длительность импульсов управления 


Таблица 1 


индикатором 


мом знакоместе индикатора. Если, на- 
пример, задано, что подключен единст- 
венный привод в конфигурации "Зауе”, 
а он имеет конфигурацию "тазег", бу- 
дет выведен ноль, означающий, что ни 
один привод не найден. 

Некоторые приводы в конфигурации 
"таег” программа (она работает по 
упрощенному алгоритму) распознает 
и как "Зауе". Если подключить к проиг- 
рывателю один такой привод и задать 
в ячейке 29 код 3, программа сочтет, что 
имеются два привода. Чтобы избежать 
этого, запишите в ячейку код 1 или пе- 
рестановкой перемычки на приводе 
сконфигурируйте его как "Зауе". 

После записи в ячейку 32 нового зна- 
чения частоты кварцевого резонатора 
СОТ (см. рис. 1) числа в ячейках 33—38 


Таблица 2 


18 15 
19 18 
о 7 
12 30 
4 4 
13 31 
8 6 
2 2 


программа изменит автоматичвски. 
При необходимости их можно откоррек- 
тировать. Например, подбором значе- 
ний в ячейках 36—38 добиваются 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
р 
8 


Таблица 3 


Нет операции 

Выключить 

Стоп 

Открыть/закрыть лоток 
Воспроизведение 

Сделать паузу 

Перейти на следующий трек 
немедленно 

Перейти на предыдущий трек 
немедленно 

Перейти на следующий трек' 
Перейти на предыдущий трек' 
Пошаговая перемотка вперед” ь 
Пошаговая перемотка назад" * 
Плавная перемотка вперед* 
Плавная перемотка назад® 
Переключить приводы СО 


Начать просмотр и корректировку 
констант 


Изменить порядок проигрывания 
Изменить отсчет времени 
Ввести цифру (0—9) 

Увеличить громкость 

Понизить громкость 


Примечания: 1. Предварительная команда 
Переход будет выполнен по команде "Вос- 
произведение" 2. Размер шага задает кон- 
станта, хранящаяся в ячейке 31. 3. Пере- 
мотка продолжается, пока нажата соот- 
ветствующая — кнопка. 4 Подается только 
кнойкой ПДУ. 


уменьшения заметности мигания инди- 
катора. 

Вход в режим просмотра и измене- 
ния содержимого энергонезависимой 
памяти микроконтроллера, содержаще- 
го многочисленные константы, опреде- 
ляющие поведение проигрывателя 
в различных ситуациях, возможен толь- 


ко при отсутствии дисков в приводах - 


и задвинутых лотках. Чтобы войти в этот 
режим, нажмите на кнопку 588 
(см. рис. 3 }, затем дважды — на кнопку 
$84. С ПДУ этот режим включают нажа- 
тием на кнопку "Меню". Табло индикато- 
ра примет вид, показанный на рис. 10, 


Рис. 10 
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тел. 208-28-38 


БЕ ЧЕ, Ана РНЕ, ППУ ТЫР „БР Бен, ее Вол о РЕ НАЯ АВИСАЛИЕ 


Прием статей: тэа!@гаа!о.ги 
Вопросы: сопзи@га4ю .ги 


где нн — номер ячейки, кккк — храня- 


г: щееся в ней число. Все значения деся- 


тичные, Кнопки 584—$811 и кнопки 
ПДУ в этом режиме приобретают функ- 
ции согласно табл. 4. 


Кнопка 
блока 
управления 


Кнопка ПДУ 


Перемотка назад 
Перемотка вперед 
Предыдущий трек 
Громкость + 
Воспроизведение 
Громкость — 
Следующий трек 
Стоя 

Цифры 0—9 


Выбрав ячейку выделите подлежа- 
щий корректировке разряд находяще- 
гося в ней числа (он будет мигать). Уста- 
новив нужные значения во всех разря- 
дах, нажмите на кнопку $588. Если пе- 
рейти к другой ячейке, не нажав этой 
кнопки, введенное значение будет про- 
игнорировано и никаких изменений в 
памяти не произойдет. Значения разря- 
дов можно изменять и нажатиями на ци- 
фровые кнопки ПДУ. 

Из режима просмотра и корректиров- 
ки констант, хранящихся в энергонезави- 
симой памяти, переходят в режим про- 
верки ПДУ, нажав на кнопку ЗВЗ (в дан- 
ном случае это не вызовет перехода про- 
игрывателя в дежурный режим) или на- 
жав на ПДУ кнопку "Меню". Если дистан- 
ционное управление отключено кодом, 
записанным в ячейку 17 энергонезави- 
симой памяти, проверка невозможна. 

При проверке ПДУ активны только 
кнопки 5ВЗ, $В8 и 5В11, ана индикатор 
выводится, как показано на рис. 11, 
последняя принятая команда ДУ; н — 


Е н 


Рис. 11 


признак обновления команды; аа — ад- 
рес устройства, которому она адресо- 
вана; кк — код команды. Если команда 
не распознана, место цифр займут зна- 
ки "минус". Устойчивого приема доби- 
ваются, подбирая число, хранящееся 
в ячейке 19. 

При нажатии на кнопку 5В8 содержа- 
щийся в принятой команде адрес уст- 
ройства будет записан в ячейку 18. Это 
необходимо, чтобы проигрыватель реа- 
гировал на команды, подаваемые имен- 


аа кк 


* но с проверяемого ПДУ. Нажатием на 


кнопку 5811 возвращаются в режим 
просмотра энергонезависимой памяти. 

Нажатие на кнопку 5ВЗ в режиме 
проверки ПДУ приведет к переходу 
в режим просмотра и программирова- 
ния команд ДУ. Табло индикатора при- 
мет вид, подобный показанному на 
рис. 10, но букву Р сменит буква Г, в по- 
ле нн будет выведен код команды ВС-5, 
подаваемой кнопкой ПДУ, а в двух млад- 
ших разрядах поля кккк — соответству- 
ющий ему код "внутренней" команды 


= проигрывателя (см. табл. 3). При необ- 
" ходимости этот код можно изменить, 


оперируя кнопками на панели проигры- 
вателя точно так же, как при описанной 
ранее корректировке констант. 

Чтобы вывести на индикатор инфор- 
мацию о другой кнопке ПДУ, достаточно 


Таблица 4 


Операция 


Перейти к предыдущей ячейке 

Перейти к следующей ячейке 

Перейти к разряду слева от текущего 

Увеличить значение на 1 

Запомнить 

Уменьшить значение на 1 

Перейти к разряду справа от текущего 

Выход 

Установить значение, равное указанному на кнопке 


нажать на нее. А с помощью кнопок 5В4 
и 585 на панели проигрывателя можно 
переходить от одной кнопки ПДУ к дру- 
гой в порядке возрастания— убывания 
соответствующих им кодов команд ВС-5. 
Это позволит запрограммировать кноп- 
ки ПДУ нужным образом, даже не имея 
самого пульта. 

Например, при нажатии на кнопку 
ПДУ "Воспроизведение", в поле нн ин- 
дикатора появится число 53, а в поле 
кккк — число 4 — "Воспроизведение" 
согласно табл. 3. Однако, заменив здесь 
4 на 1, можно заставить эту кнопку ПДУ 
выполнять функцию "Выключить". 


Таблица 5 


Код команды 


Кнопка ПДУ 


юючотьроьъ-зо 


Дежурный режим 
Меню 

Громкость + 
Громкость — 
Программа + 
Программа — 
Выброс кассеты 
Пауза 

Перемотка назад 
Перемотка вперед 
Воспроизведение 
Стоп 


В табл. 5 приведены все команды 
ДУ, предусмотренные прилагаемой 
к статье “прошивкой" ЕЕРВОМ микро- 
контроллера. Остальным командам 
(всего согласно протоколу ВС-5 их 64) 
никакие функции не присвоены. В соот- 
ветствующих им ячейках записаны нули 
(“Нет операции", см. табл. 3). Если 
предложенное распределение функций 
кнопок не подходит для используемого 
ПДУ, то, действуя описанным выше об- 
разом, можно присвоить каждой кнопке 
любую из предусмотренных програм- 
мой функций, учитывая особенности 


конкретного пульта и пожелания поль- 
зователя. 

Изготовленный автором проигрыва- 
тель успешно работал с приводами СО 
Сотраа СРО-84028, 1@ ССВ-85228В, 
ВТС ВСО-Е5628В, МЕС СОВ-3001В, СО- 
ВМ/ Теас СО-М№/540Е, ОМО-Н\У/ МЕС МО- 
1300А, Рюпеег ОУВ-109. Однако приво- 
ды Затзипда 5СВ-831 и ЗСВ-2431 оказа- 
лись не полностью совместимыми. 

Программная коррекция ошибок чте- 
ния информации с диска в проигрыва- 
теле не предусмотрена. Поэтому диск 
низкого качества, чтение которого со- 
провождается сбоями, лучше всего за- 
менить его копией, сделанной, напри- 
мер, с помощью программы ЕАС (Ехас{ 
Аиаю Сору). Причиной сбоев может 
быть и пониженная мощность имеюще- 
гося в приводе СО лазера. Ремонт тако- 
го привода (увеличение тока лазера) 
обычно дает лишь кратковременное 
улучшение, поэтому привод целесооб- 
разно заменить. 


Редактор —- А. Долгий, графика — А. Долгий 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Услозия см. в "Радио", 2006, № 7, с.15 


ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИН "ДЕССИ” 

Предлагает: 

— металлоискатель “РОМТЕВ”, 
полностью готовый к работе, — 
3900 руб. 

— металлоискатель селектив- 
ный "КОЩЕИ” ( без катушки и штан- 
ги) ВМ8043 — 7800 руб. 

— собранная, в корпусе, плата 
микропроцессорного металлоиска- 
теля ММ8042 — 1125 руб. 

— программатор ЕХТВА РАС — 
650 руб. 

— внутрисхемный отладчик уст- 
ройств на Р!С-контроллерах 
МСО2-МСЛ (аналог МРЕАВ-СО2) — 
1600 руб. 

— набор "Частотомер 250 МГц” — 
490 руб. 

— цифровая шкала трансивера — 
750 руб. 

— СО-Рот “$МО-2005. Цветовая 
и кодовая маркировка ЗМО-компо- 
нентов" — 100 руб. 

— набор $МО резисторов типо- 
размера 0805 из 170 номиналов от 
0 Ом до 10 МОм, +5 %, по 50 шт. каж- 
дого — 1000 руб. 

Всегда в продаже радиотехниче- 
ские журналы, книги, СО, О\О, аль- 
бомы схем, наборы деталей для са- 
мостоятельной сборки, корпусы, 
радиодетали, материалы и обору- 
дование для пайки. 

ИЦр://милмлм.Чез$у.ги 

е-тай: роз{@деззу.ги . 

107113, г Москва, а/я 10 "Посыл- 
торг”. Тел. (495) 304-72-31. 


* * * 


Высылаем почтой радиолюби- 
тельские наборы, радиодетали. Ка- 
талог бесплатный. Конверт с обрат- 
ным адресом обязателен. 

Е-тай: рреаесот@иЧт.ги. 

426034, Ижевск, а/я 3503. 


Речевой информатор на базе 
телефонного автоответчика 


В. БОГУШЕВИЧ, г. Норильск 


Предлагаемое устройство предназначено для воспроизведе- 
ния различных голосовых сообщений, заранее записанных на 
телефонный автоответчик. Оно способно работать и в стацио- 
нарных условиях, и в автомобиле. 


лагодаря использованию готового 

автономного цифрового телефонно- 
го автоответчика “"Рапазопюс" КХ-ТМ100В 
речевой информатор сравнительно не- 
сложен и может быть собран радиолю- 
бителем средней квалификации. В от- 
личие от описанного в [1], он не требует 
применения компьютера и навыков про- 
граммирования, специализированных 
микросхем (например, серии 1501400), 
которые не всегда бывают доступны. 

Автоответчик может сохранять ин- 
формацию неограниченно долго. Дли- 
тельность одного сообщения ограниче- 
на тремя минутами. Суммарное время 
всех сообщений — около 15 мин. Мак- 
симальное число сообщений, которые 
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могут быть записаны в автоответчик, — 
64, но в качестве разумного компромис- 
са число рабочих каналов устройства 
(один канал — одно сообщение) было 
выбрано равным шестнадцати. 

Для большинства практических слу- 
чаев этого вполне достаточно. Но при 
необходимости число каналов можно 
увеличивать простым добавлением со- 
ответствующих элементов. 

Принципиальная схема информато- 
ра, рассчитанного на применение в ав- 
томобиле, показана на рис. 1. 

Входной узел информатора состоит 
из шестнадцати одинаковых по схеме 
ячеек. Каждая ячейка вступает в работу, 
как только на ее входе появляется на- 
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пряжение, формируемое соответствую- 


щим датчиком автомобиля и, как прави- : 


ло, близкое к напряжению бортовой се- ; №. 
ти. При наличии напряжения питания 


светодиод НЁ2 сигнализирует о готов- 


ности аппарата к работе. 


Работу входного узла проследим по ‘ 
первой ячейке. На аноде фотодинистора 
оптрона \1 (и остальных ячеек) входного : 


узла присутствует напряжение 12 В, по- 


ступающее с выхода (выв. 3) таймера : 


ОАЗ. При срабатывании датчика, под- 


ключенного к входу 1, через цепь кон- . 


денсатор С1 — излучающий диод оп- 


трона 1 — резистор В2 протекает им- + 
пульс зарядного тока конденсатора. ИК 3 


импульс излучающего диода переводит 


фотодинистор оптрона в проводящее 2% 
состояние. Через открывшийся фотоди- :“ 


нистор оптрона начинает протекать ток, 
ограниченный резистором ВЗ. Перепад 


напряжения, пройдя диод \О2 и конден- * 


сатор С17, переключает триггер 006.1 
в единичное состояние. При подаче на- 
пряжения питания триггер 006.1 всегда 
устанавливается в исходное — нулевое 
состояние, поскольку на его входе В по- 
является высокий уровень с выхода эле- 


мента 005.3, на нижнем по схеме входе : 


которого присутствует низкий уровень. 
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Выходной высокий уровень 
триггера разрешает работу ге- 
нератора, собранного на тайме- 
ре ОбА1 по типовой схеме. Гене- 
ратор формирует пачку прямо- 
угольных импульсов, число кото- 
рых равно номеру ячейки. От- 
счет номера можно контролиро- 
вать по миганию светодиода 
НЕЗ. Соответствующее число 
раз срабатывает реле К1. 

Импульсы с выхода генерато- 
ра подсчитывает линейка счет- 
чиков 007, 008, причем 007 
учитывает импульсы с первого 
по восьмой (008 в это время за- 
крыт по входу СР). Девятый им- 
пульс останавливает счетчик 
007 и разрешает работу счетчи- 
ка 008. В рассматриваемом слу- 
чае после учета уже первого им- 
пульса сигнал с выхода 1 счетчи- 
ка 0ОО7 переключает элемент 
001.2 и на выходе элемента 
005.3 возникает импульс высо- 
кого уровня. 

В результате триггер 006.1 
переключается в исходное со- 
стояние по входу В и останавли- 
вает генератор О0ОА1. Одновре- 
менно обнуляются по входу Н 
счетчики 007 и 008. Таким об- 
разом, число учтенных импуль- 
сов соответствует номеру вход- 
ной ячейки, т.е. срабатыванию 
того датчика, который к ней под- 
ключен. В рассматриваемом 
случае контакты К1.1 сформи- 
руют для автоответчика один 
импульс. 

Импульс, переключающий 
триггер по входу В, ввиду своей 
малой длительности (около 
150 нс), не проходит через цепь 
С208572Р58260С22 на входы $ 
и В таймера ОА2. Роль этого тай- 
мера — сформировать два им- 
пульса для остановки автоответ- 
чика вконце сообщения и перехо- 
да устройства в режим ожидания 
срабатывания следующей ячей- 
ки. За время воспроизведения 
сообщения конденсатор С20 успевает 
разрядиться через выходную цепь эле- 
мента 005.3 (он в состоянии низкого 
уровня), диод МОЗ6б и резистор В57. 

В конце каждого сообщения автоот- 
ветчика записаны три тональных сигна- 
ла частотой 500 Гц. Он их записывает 


` автоматически, причем иногда больше 


трех; в этом случае при контролирова- 
нии записи лишние гудки отсекают на- 
жатием на кнопку "Стоп" автоответчика. 

К динамической головке автоответчи- 
ка через контакты 5 и 6 разъема Х1 под- 
ключен двойной активный Т-фильтр, со- 
бранный на транзисторе \Т2 и элементах 
А64—[ 67, С23—С25 [2] и настроенный 
на частоту 500 Гц. Поэтому первый же то- 
нальный сигнал вызывает срабатывание 
реле К4 и включение светодиода НЁ4. 
Контакты К4.1 переключают таймер О0АЗ, 
при этом снимается напряжение с фото- 
динисторов оптронов во всех входных 
ячейках, выключается светодиод НЕ2. 

В случае, когда необходимо неодно- 
кратное повторение сообщения, его 
нужно записать требуемое число раз и, 
если нужно, с паузами. 


Рис. 2 


Реле К4 срабатывает однократно, ес- 
ли не от первого сигнала, то от второго. 
После того как реле К4 отпустит якорь, 
на выходе (вывод 3) таймера ОАЗ снова 
появится напряжение и включится све- 
тодиод НЁ2, но если к этому моменту 
причина срабатывания датчика ячейки 1 
будет устранена, оптрон М1 останется 
закрытым. 

Следует отметить, что динамическая 
головка автоответчика не имеет соедине- 
ния с общим проводом информатора. По- 
этому при питании информатора и авто- 
ответчика от одного источника (бортовой 
сети автомобиля) контакты 5 и 6 разъема 
Х1 придется подключать к головке автосот- 
ветчика через разделительный трансфор- 
матор. Его можно изготовить за несколь- 
ко минут из любого трансформатора от 
старого транзисторного портативного 
радиоприемника. Подходит магнитопро- 
вод ШЗхб или близкий к нему. Обе об- 
мотки одинаковы; их наматывают одно- 
временно —в два провода ПЭВ-2 (или 
ПЭТВ-2) 0,125 до заполнения каркаса. 
Устанавливают трансформатор в автоот- 
ветчике, вблизи динамической головки. 


После закрывания оптрона Ц1 на 
нижнем по схеме входе элемента 005.3 
появится низкий уровень, ана выходе — 
высокий, начнется зарядка конденсато- 
ра С20. За время его зарядки таймер 
ОА2 должен сформировать не менее 
двух импульсов, вызывающих срабаты- 
вание реле КЗ. Контакты КЗ.1 включены 
параллельно контактам кнопки "Стоп" 
автоответчика. 

По первому импульсу автоответчик 
останавливается, а по второму — воз- 
вращается в исходное состояние "Го- 
товность"”. Остальные импульсы (если 
они появятся) никакого действия не 
оказывают. 

Конденсатор С1 во входной ячейке 
информатора исключает блокирование 
одного сигнала другим. Резистор В1 
разряжает конденсатор, подготавливая 
ячейку к новому срабатыванию. 

Светодиод НЁ1 сигнализирует о 
срабатывании одного из датчиков 
и о воспроизведении соответствующе- 
го сообщения. Этот светодиод и резис- 
тор В59 используют только при нала- 
живании аппарата, поэтому места для 
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их установки на печатной плате не пре- 
дусмотрены. 

Узел на транзисторе УТТ, нагружен- 
ном реле К2, предназначен для подклю- 
чения дополнительного устройства — 
усилителя или микромощного передат- 
чика, такого, например, как в [3]. Вмес- 
то “Рапазопс" КХ-ТМ1О0О0В в информа- 
торе можно использовать и другие ав- 
тоответчики с энергонезависимой дол- 
говременной памятью. 

Логика работы информатора показы- 
вает, что от момента прихода сигнала на 
тот или иной вход до запуска автоответчи- 
ка проходит некоторое время, и оно тем 
больше, чем больше номер входа. Авто- 
ответчику тоже требуется определенное 
время на поиск соответствующего сооб- 
щения. И хотя наибольшая суммарная 
задержка исчисляется секундами, ра- 
зумнее датчики, фиксирующие наиболее 
значимые отклонения от нормы, подклю- 
чать к входам с меньшими номерами. 

Для электронного блока подойдут 
любые кремниевые маломощные тран- 
зисторы со статическим коэффициен- 
том передачи тока базы 100...200. Ис- 
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пользование светодиодов не обяза- 
тельно, но они удобны для налаживания 
информатора и контроля его работы. 
Светодиоды могут быть любыми с но- 
минальным током около 10 мА. Диоды 
подходят любые из серий КД521, 
КД522, КД102, КД103. 

В Т-фильтре необходимо использо- 
вать слюдяные, пленочные или бумаж- 
ные конденсаторы с допуском не хуже 
5 %. Емкость конденсаторов С23, С24 
должна быть ровно в два раза меньше, 
чем С25. Остальные конденсаторы мо- 
гут быть любыми указанной на схеме 
емкости. Подстроечные резисторы — 
СПЗ-386. 

Как показывает практика, в инфор- 
маторе более устойчиво работают оп- 
троны АОУ103З (с любым буквенным ин- 
дексом), но они дороже, чем АОУ] 15А. 
Реле К1, КЗи К4 — герконовые, РГК15, 
исполнение Бг4.569.003-01. Реле К2 — 
РЭСА49, исполнение РС4.569.421-02 или 
РС4.569.421-08. 

Все детали электронного блока 
смонтированы на плате из фольгиро- 
ванного с обеих сторон стеклотекстоли- 
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та толщиной 1,5 мм. 
Чертеж платы показан 


некоторые печатные 


на рис. 2. Конденса- `` 
торы С28, С29 припая- '.. = 
ны к двум фольговым > 

площадкам без сквоз- * 
ных отверстий. Со сто- \ 
роны деталей на плате х 
сформированы лишь . 


проводники питания ; 
микросхем. Если эти 
проводники заменить = 
проволочными пере- = 


мычками, для платы :% 


подойдет стеклотекс- * 
фольгирован- х›:. 
ный только с одной 
стороны, и технологи- } 
чески процесс изго- `` 
товления платы станет 


толит, 


более простым. 
тоответчиком шести- 


штыревой частью 


й довая часть установле- 
на на боковой панели 
автоответчика в наибо- 


тактов разъема с цепя- 


зана на рис. 3. 
Следует напомнить, 


что автоответчик рас- * 


считан на напряжение 
питания 9 В. Поэтому 
на автомобиле его не- 
обходимо питать через 
дополнительный ста- 


сано в [1]. 


пользоваться телефо- 


ном, подключив авто- : 
ответчик в соответст- . 
вии с инструкцией по ‘ 


К кнопке „Керейё/Кен/” 

К кнопке „5вор” 

К динамической головке 
А1 


Рис. 3 


его пользованию. Однако качество зву- 
чания сообщений будет выше, если за- 
пись вести с выхода усилителя с дина- 
мическим микрофоном. При этом авто- 


ож 


ответчик переводят в режим "Запись те- : 


лефонного разговора". 

В начале записывают наименее важ- 
ное сообщение, после чего кладут трубку 
и контролируют прохождение тональных 


гудков. После двух или трех гудков нажи- й 


мают на кнопку "Стоп". Далее таким же 
образом записывают следующее сооб- 


щение. При прослушивании записи по- „- 
следнее сообщение будет воспроизве- ‹ 


дено первым, за ним — предпоследнее 
и так далее до начального. 


Блок соединен с ав- : 
, проводным кабелем со ` 


разъема РШ2Н-1-17 на : 
конце. Ответная гнез- ` 


лее широком ее месте. : 
Схема соединений кон- .: 


ми автоответчика пока- : 
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Длительность сообщений может 
быть различной, вплоть до 3 мин, но 
суммарное (вместе с гудками) время не 
должно превышать 15 мин. Повторяю- 
щиеся сообщения записывают через 
паузы требуемое число раз. 
Двойной Т-фильтр настраивают на 

’ частоту 500 Гц с помощью звукового ге- 
нератора. На контакты 5 и 6 разъема Х1 
подают синусоидальное напряжение 
50...100 мВ и наблюдают за свечением 
светодиода НЕА. 

Сначала движок резистора Р62 уста- 
навливают в положение, при котором 
светодиод светит очень слабо. Вращая 
ручку резистора Вб65, добиваются мак- 
симальной яркости свечения. Еще раз 
резистором В6б2 уменьшают яркость 
и снова резистором В 65 доводят ее до 
максимума. Теперь, изменяя частоту 
генератора в большую и меньшую от 
500 Гц стороны, убеждаются, что свето- 
диод в обоих случаях резко гаснет. 

Работу таймеров проверяют до при- 
пайки верхнего по схеме вывода резис- 
торов В53, В55 подачей на эти выводы 
напряжения питания. Таймер ОАЗ дол- 
жен переключиться примерно через 
30 с, а ОА] и ОА? — генерировать пря- 
моугольные импульсы частотой 2...3 Гц. 

Целесообразно перед монтажом на 
плату проверить все диоды, особенно 
серий КД521, КД522 — среди них часто 
встречаются экземпляры с полярнос- 


тью, обратной указанной. Цифровая 
часть информатора при исправных де- 
талях обычно проблем не вызывает. 
После установки всех деталей про- 
веряют работоспособность входного 
узла. При подаче на входы ячеек напря- 
жения 12В должен переключаться 
триггер 006.1 и начинаться отсчет со- 
ответствующего числа импульсов, хо- 
рошо слышный по щелчкам реле К1. 


К катоду ——^ Ир2, КЗ, 
у035 к7.1 1112 
К].2 
К 1, С1 
и] 
Рис. 4 
Необходимо убедиться, что число 


щелчков соответствует номеру ячейки. 
Отключение напряжения со входа ячей- 
ки должно приводить к переключению 
триггера в исходное состояние, а реле 
КЗ — выполнить несколько (но не менее 
двух) срабатываний и отпусканий яко- 
ря. Если во всех ячейках оптроны четко 
выключаются без диода МОЗЗ, этот ди- 
од лучше замкнуть проволочной пере- 
мычкой. 

Оптроны во всех входных ячейках 
или только в некоторых из них можно 
заменить двенадцативольтными герко- 
новыми реле РГГ-2-2202У3 или РГК15. 
Схема их включения показана на 


рис. 4. Однако такая замена, во-пер- 
вых, потребует коррекции проводников 
платы. Во-вторых, ячейка с реле вместо 
оптрона может работать совместно 
только с теми датчиками автомобиля, 
у которых один из выводов соединен 
с корпусом. 

Резистором Вб2 устанавливают та- 
кой уровень входного сигнала, чтобы 
никакое голосовое сообщение не вызы- 
вало срабатывания реле К4. Возможно, 
для того, чтобы этого добиться, придет- 
ся сделать сначала несколько пробных 
записей. 

Кнопки автоответчика следует защи- 
тить от случайных нажатий, прикрыв 
подходящей планкой. Это поможет из- 
бежать непредвиденного стирания за- 
писанных сообщений. 

Аккуратно отрегулированный рече- 
вой информатор исключает возмож- 
ность воспроизведения ошибочного 
сообщения. 
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ВТА. АТАПКОВ, г. Санкт-Петербург Г 

.: 5 : Журнал “Радио” в последние годы поместил ряд статей, по- | 

* = # священных вопросам ручной электродуговой сварки. Основное | 

: $ . внимание авторы этих материалов уделяли электронному управ- 


лению сварочным током и формированию его “падающей” ха- 
рактеристики. В публикуемой ниже статье описан еще один ва- 
риант сварочного аппарата. 


девы в бе, > 26 ив 


ем Ц. через симистор \51. Вторичная 
обмотка нагружена сварочной дугой, 
обозначенной как В... 


ри проектировании этого аппарата 
была поставлена задача — создать 
предельно простой узел управления 
сварочным током, не содержащий де- 
фицитных деталей и легко повторяе- 
мый в любительских условиях. В основу 
узла положен метод фазоимпульсного 
х управления мощным —’симистором 
с подпиткой сварочной дуги [1]. 
Для пояснения этого метода рас- 
смотрим идеализированную схему 
регулятора. показанную на рис. 1. 
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Идеализация состоит в условном от- 
сутствии индуктивности рассеяния 
в сварочном трансформаторе Т1 и ис- 
пользовании для подпитки дуги рези- 
стора В.. На рис. 2 изображены соот- 
ветствующие диаграммы тока и на- 


` пряжения. 


:% На схеме изображен сварочный 
:'’ трансформатор Т1, первичная обмотка 
° которого питается от сети напряжени- 


Рис. 1 


В каждом полупериоде сетевого 
напряжения {180 град.) симистор от- 
крывается на определенный отрезок 
времени 60 (в угловом выражении). 
При изменении угла 9 изменяются на- 
пряжение и ток во вторичной цепи. Эту 
зависимость принято называть регу- 


лировочной характеристикой. При от- 
сутствии цепи подпитки она выглядит 
так, как показано на рис. 3. Здесь по 
вертикальной оси отложены отноше- 
ния текущих значений тока к макси- 
мальному. 

Как видно из диаграммы 2 на рис. 2, 
при импульсном методе управления си- 
мистором в течение начальной части 
полупериода а = 180-60 ток через на- 


0 5 90 — 135 6, град. 
Рис. 3 
(н Дроссель 
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Рис. 4 


груэку отсутствует. Это приводит к не- 
устойчивости горения сварочной дуги, 
ухудшению качества сварочного шва, 
а при малых значениях угла 9 — кневоз- 
можности зажигания дуги. 

Для того чтобы исключить указанные 
недостатки, в аппарат вводят резистор 
подпитки В‚. Форму тока в первичной 
цепи при наличии этого резистора ил- 
люстрирует диаграмма 3 на рис. 2. Вид- 
но, что теперь в течение начальной час- 
ти полупериода а. через обмотку проте- 
кает подпитывающий ток. Его устанав- 
ливают минимально необходимым для 
поддержания горения дуги (при ручной 
сварке штучным электродом достаточ- 
но тока 15А [1]). Резистор подпитки 
позволяет обеспечить независимость 
напряжения холостого хода аппарата от 
угла 6, что является условием надежно- 
го зажигания дуги. 

На практике сварочный трансфор- 
матор выполняют так, чтобы его индук- 
тивность рассеяния была большой, ка- 
тушки с первичной и вторичной обмот- 
ками размещают на магнитопроводе 
раздельно. Это ограничивает ток замы- 
кания выходной цепи трансформатора. 


Говоря иначе, нагрузочная характерис- 
тика трансформатора имеет падающий 
характер [2]. 

Для исключения больших потерь 
мощности на резисторе подпитки его 
заменяют дросселем. При этом во вто- 
ричной обмотке между напряжением 
и током появляется фазовый сдвиг, так- 
же позитивно сказывающийся на режи- 
ме сварки. В моменты, когда свароч- 
ный ток проходит через "нуль", напря- 
жение на дуге близко к максимальному, 
поэтому повторное зажигание дуги об- 
легчается. 

На рис. 4 показаны нагрузочные 
характеристики аппарата при различ- 
ных значениях угла 6 без дросселя (а) 
и с дросселем (6). Вид кривых при 
9 = 180 град., когда дроссель не работа- 
ет, поскольку оказывается шунтирован- 
ным симистором, определяет индук- 
тивность рассеяния трансформатора. 
Кривая А на рис. 4,6 — нагрузочная ха- 
рактеристика цепи подпитки. Ее форму 
определяет индуктивность дросселя 
подпитки. 

Разработанный мною сварочный ап- 
парат с подпиткой дуги имеет следую- 
щие технические характеристики: 


Напряжение питающей сети, 
ПР ОТ Е 220 
Максимальный потребляе- 


мый от сети ток, А ............. 50 
Пределы регулирования 

сварочного тока, А ....... 50...180 
Ток подпитки при замыкании 

сварочной цепи, А ............ 30 
Напряжение холостого хода 

сварочной цепи, В ............ 65 
Продолжительность включе- 

ния, %, при максималь- 

ном сварочном токе ........... 20 


Род сварочного тока — переменный 
и постоянный. 


к! —„Сварочный ток”; 
Рис. 5 


Принципиальная схема 
аппарата представлена на 
рис. 5. Аппарат состоит из 
сварочного трансформатора 
Т2, дросселя подпитки (1, 
узла фазового регулирова- 
ния сварочного тока (.АТ, 
Т1, \МО1, \$1) и выпрямителя 
сварочного тока МО3—М№МО06 
с дросселем фильтра |2. 

Основными элементами 
узла фазового регулирова- 


5-й 
квадран/? | квадрант 


Рис. 6 


ния сварочного тока служат гибридный 
фазовый регулятор ОА1 и управляемый 
им мощный симистор \У$1. В аппарате 
использован симистор ТС125, который 
может быть заменен более современ- 
ным унифицированным ТС161-125. Как 
известно, способность симисторов 
к управлению, в зависимости от поляр- 
ности коммутируемого напряжения 
и управляющих импульсов, принято ха- 
рактеризовать квадрантами декарто- 
вой системы координат, в которых мо- 
жет находиться рабочая точка приборов 
(рис. 6). В описываемом аппарате си- 
мистор работает в квадрантах 1 и 2 
(следует заметить, что некоторые спра- 
вочники по мощным симисторам про- 
шлых лет издания содержат ошибочную 


информацию об особенностях управле- 
ния симисторами серий ТС125 
и ТС1 61). 


Для обеспечения этого условия при- 
менены согласующий трансформатор 
Т1 и мостовой выпрямитель \О1. Эле- 
менты ВЗ, В4 формируют необходимую 
характеристику узла управления. Ста- 
билитрон \МО02 ограничивает амплитуду 
управляющих импульсов, вырабатывае- 
мых фазовым регулятором ОА\. 

В процессе разработки и изготовле- 
ния аппарата были испытаны около 
двух десятков тринисторов указанных 
типов. Неспособных к работе в аппара- 
те выявлено не было. Однако в некото- 
рых случаях подборка симистора все же 
может потребоваться. 

Узел управления аппарата сохранял 
управляемость и постоянство угла 6 при 
снижении напряжения питания до 
100 В. При отрицательной температуре 
окружающей среды испытания не про- 
водились. 

Схема включения фазового регуля- 
тора ОА1 (РВ1500$) [3] особенностей не 
имеет. Нагрузка регулятора — актив- 
ная, ею служит лампа накаливания 
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мощностью 60 Вт. Импульсы управле- 
ния, снимаемые с узла регулирования, 
точно синхронизированы с частотой се- 
ти и имеют длительность, пропорцио- 
нальную углу 6. Это обеспечивает на- 


дежное открывание симистора \$1, на- 


грузка которого представляет собой 
значительную индуктивность, особенно 
на холостом ходу [4]. 

Сварочный трансформатор рассчи- 
тан по методике [2]. Коэффициент 
трансформации — 3,4; максимальная 
плотность тока в обмотках — 8 А/мм-, 
что обеспечивает относительную про- 
должительность включения 20% при 
сварочном токе 180 А. Магнитопровод 
ПЛ50х60х150 изготовлен из холодно- 
катаной стали. Расположение обмоток 
на нем схематически показано на 
рис. 7 

Первичные полуобмотки 1.1 и 1.2 на- 
мотаны медным проводом сечением 
8 мм" (4х2 мм) в стекловолоконной 
изоляции и включены последовательно 
согласно. Число витков каждой полуоб- 
мотки — 102. Вторичные полуобмотки 
Н.1 и 1.2 намотаны медным проводом 
прямоугольного сечения 7х1,7 (12 мм") 
в такой же изоляции; полуобмотки 
включены параллельно согласно. Чис- 
ло витков каждой вторичной полуоб- 
мотки — 60. 

Параллельное включение вторичных 
полуобмоток удобно тем, что появляет- 
ся возможность сварки от одной полу- 
обмотки в тех случаях, когда не требует- 
ся сварочный ток более 90 А. Индуктив- 
ность рассеяния трансформатора 
в этом случае больше и, значит, позво- 


’` ляет использовать режимы с большими 


значениями угла 6. 

Однако параллельное включение по- 
луобмоток требует высокой степени их 
идентичности во избежание появления 
уравнительного тока. В первую очередь 
одинаковыми должны быть число вит- 
ков и длина провода полуобмоток; обе 
полуобмотки необходимо наматывать 
проводом с одной катушки. 

В качестве межслойной изоляции я 
использовал кабельную бумагу. Все по- 
луобмотки выполнены бескаркасными, 
поэтому снаружи обмотаны хлопчато- 
бумажной лентой и пропитаны битум- 
ным лаком БТ-577. 

Дроссель подпитки Ё1 намотан на 
магнитопроводе ПЛ25х50х100 от 
трансформатора ТС-330 старого цвет- 
ного телевизора, от него же использо- 
ваны и каркасы. Обмотки, включенные 
параллельно согласно, содержат по 
500 витков провода ПЭЛШО 1,35 каж- 
дая. При сборке магнитопровода необ- 
ходимо между его половинами обеспе- 
чить немагнитный зазор 6...12 мм. 

Окончательно зазор устанавливают 
опытным путем. Для этого собирают 
дроссель с прокладками толщиной 
6 мм между половинами магнитопрово- 
да, обмотки включают параллельно со- 
гласно и подключают к сети через ам- 
перметр на 20 А. Если амперметр пока- 
зывает ток в цепи менее 10...12 А, 
дроссель разбирают и заменяют про- 
кладки на более толстые. Немагнитные 
прокладки можно изготовить из элект- 
рокартона, гетинакса, текстолита. Мак- 
симальная плотность тока в обмотках 
дросселя 11 достигает 3,3 А/мм? при 


зажигании дуги, а при сварке она не 
превышает 1,65 А/мм-. 

Дроссель фильтра Ё2 изготовлен со- 
гласно рекомендациям в [5] и служит 
для сглаживания пульсаций сварочного 
тока. Магнитопровод дросселя такой 
же, какиу 1. Две обмотки по 30 витков 
включены последовательно согласно. 
Намотаны они без каркаса в ‚два прово- 
да, каждый сечением 12 мм? (таким же, 
как вторичная обмотка сварочного 
трансформатора). Половины магнито- 
провода собирают с немагнитным зазо- 
ром 0,3...0,5 мм. 

Трансформатор Т1 намотан на маг- 
нитопроводе УШ16х32 (от кадрового 
трансформатора ТВК-70 старых теле- 
визоров). Первичная обмотка (на 220 В) 
содержит 2000 витков провода ПЭВ-2 
0,12, вторичная (на 20 В) — 200 витков 
провода ПЭВ-2 0,47. 

Переменный резистор В1 
(см. рис. 5) — СП-йюа — служит для регу- 
лирования сварочного тока (угла 0). 
Корпус резистора следует изолировать 
от корпуса аппарата. Ручка резистора 
должна быть пластмассовой. Ее надо 
снабдить стрелкой-указателем свароч- 
ного тока и шкалой в амперах, вид кото- 
рой показан на рис. 8. С опытом значе- 


Г одной 
катушкой 


Рис. 8 


ние сварочного тока удается с доста- 
точной для практики точностью опреде- 
лять по яркости свечения лампы НЕТ. 

Следует учитывать, что все элемен- 
ты первичной цепи сварочного транс- 
форматора находятся под сетевым на- 
пряжением. Это требует осторожности 
при эксплуатации, осмотре и при ре- 
монте сварочного аппарата. 

Выпрямитель сварочного тока МОЗ— 
\М06 особенностей не имеет. Диоды ус- 
тановлены на серийные теплоотводы 
(охладители) О171-80. На таком же теп- 
лоотводе смонтирован и симистор \$1. 

Описываемый сварочный аппарат 
потребляет от сети ток до 50 А. Часто 
задают вопрос: выдержит ли сеть такую 
нагрузку? Конечно же, для обеспечения 
высокого качества сварочных швов 
и удобства в работе сеть должна иметь 
сопротивление проводов, позволяю- 
щее нагружать ее необходимым током. 
На этот ток должны быть рассчитаны 
автоматы защиты, счетчик электро- 
энергии и контактные соединители. 
Необходимые консультации на этот 
счет необходимо получить в местном 
отделении организации, управляющей 
электросетями. 


Следует понимать, что шкала регу- 
лятора сварочного тока любого свароч- 
ного аппарата истинна только при пита- 
ющей электросети высокого качества. 
Только опытные сварщики могут опре- 
делить требуемый сварочный ток “на 
глаз". Поэтому здесь ограничимся лишь 
общими рекомендациями. 

В случае, если сварка не получается — 
ток мал даже при установке регулятора 
на максимум, — значит, сопротивление 
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сети (петли “фаза—ноль”) велико 
и сварка невозможна. Придется поис- 
кать другое место для подключения ап- 
парата. 

Оценить возможность подключения 
к сети мощной нагрузки можно следую- 
щим простым способом. Сначала изме- 
ряют напряжение сети Ц. „без нагрузки. 
Затем подключают электроутюг мощно- 
стью 1000 Вт и еще раз измеряют на- 
пряжение сети Ц.,„. По разности 
АЦ. = Це, — Ус, можно определить со- 
противление петли "фаза—ноль" и мак- 
симально возможный сварочный ток 
в этой сети, см. таблицу. 

Проведенные испытания описанного 
сварочного аппарата показали, что по 
качеству сварки он превосходит все из- 
вестные мне недорогие бытовые моде- 
ли промышленного производства. 
При использовании универсальных 
электродов (для сварки на переменном 
и постоянном токе), таких как, напри- 
мер, ОЗС-12, АНО-21, МР-3, качество 
шва высокое. 

Сварка электродами для постоян- 
ного тока также возможна, но менее 
комфортна, что объясняется значи- 
тельными пульсациями выпрямленно- 
го сварочного тока. Получить постоян- 
ный сварочный ток высокого качества 
возможно только с дросселем филь- 


ра, по размерам, соизмеримым со 
сварочным трансформатором [1]. Ос- 
новное преимущество однополярного 
сварочного тока — возможность сва- 
ривать тонкие детали током обратной 
полярности (плюс — на электроде}. 
При этом изделие меньше нагревает- 
ся и меньше становится вероятность 


прожогов. 
Не стоит приобретать дорогие им- 
портные электроды — отечественные 


позволяют выполнять все виды сварки 


а Ыб ае ВА О 


в быту с хорошим качеством. Необходи- 
мо только хранить их в сухом месте. 
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Предлагаемое устройство предназначено для источников пи- 
тания с выходным напряжением от 7 до ЗО В и током до 6 А. Оно 
обеспечивает защиту по току как самих источников, так и нагруз- 
ки. В устройстве предусмотрены удобное кнопочное управление 
и цифровая индикация тока срабатывания защиты. 


\ стройство состоит из двух блоков: 

основного и индикации, соединен- 
ных с помощью семиконтактного разъ- 
ема. Регулировка тока срабатывания 
защиты ступенчатая. В первом интер- 
вале 0...3 А регулировка осуществляет- 
ся с шагом 0,2 А, во втором интервале 
0...6бА — сшагом 0,4 А. 

Схема основного блока показана на 
рис. 1. Блок содержит реверсивный 
цифровой регулятор образцового, сту- 
пенчато изменяющегося напряжения 
0...300 мВ с шагом 20 мВ. На элементах 
001.1 и 001.2 собран Н$-триггер, уп- 
равляющий направлением счета ревер- 
сивного счетчика 0О2. На полевых тран- 
зисторах У\УТ1 и УГ2 собран генератор 
импульсов частотой около 0, 7 Гцс емко- 
стной обратной связью через конденса- 
тор С2. ЦАП на резисторах Н8—Н11, 
В15 формирует из выходного двоичного 
кода (от 0000 до 1111) счетчика 002 об- 


Рис. 1 
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разцовое напряжение. На элементах 
001.3 и 001.4 собран Н$-триггер защи- 
ты, управляющий мощным переключа- 
тельным полевым транзистором УТЗ. 
Если кнопки ЗВ1 и $В2 не нажаты, 
то тогда питание на сток транзистора 
УТ не поступает, генератор не работает, 
транзистор УТ2 открыт. При нажатии на 
одну из кнопок триггер на злементах 
001 и002 переключается, устанавливая 
соответствующее направление счета 
счетчика ОП2. В случае, если счетчик не 
переполнен, через резистор Н5 подает- 
ся питание на транзистор УТТ, транзис- 
тор УТ2 закрывается и начинается пере- 
зарядка конденсатора СЗ в течение при- 
мерно 0,7...0,8 с. По окончании переза- 
рядки транзисторы открываются, счет- 
чик О02 изменяет свое состояние в со- 
ответствии с направлением счета и, ес- 
ли нажатую до этого кнопку удерживать 
в таком состоянии, описанный процесс 
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повторится. При переполнении счетчика 
002 (в состоянии 0000 в режиме вычита- 
ния и 1111 в режиме сложения) на выхо- 
де его переноса (вывод 7) появляется 
сигнал низкого уровня, прерывающий 
подачу питания в цепь стока транзисто- 
ра УТТ. В результате транзистор УТ2 по- 
стоянно открыт, а работа генератора 
блокирована во время удержания соот- 
ветствующей кнопки. 

На ОУ РА2.1 собран неинвертирую- 
щий усилитель сигнала датчика тока — 
резистора Н17. Переключение интерва- 
лов тока защиты осуществляется изме- 
нением коэффициента усиления ОУ 
РА2.1. В интервале 0...3 А контактные 
группы переключателя 5$А1 разомкнуты. 
коэффициент усиления ОУ ВА2.1 равен 
1+(В6+8512)/Н7 = 4. Максимальный ток 
ЗА, протекая через резистор В17, со- 
здаст на нем напряжение 75 мВ. Напря- 
жение на выходе ОУ ПА2.1 равно 300 мВ. 

В интервале 0...6 А контактные груп- 
пы переключателя $А1 замкнуты, коэф- 
фициент усиления ОУ О0А2.1 равен 
1+В6/В7 = 2, что вдвое меньше предыду- 
щего случая. Максимальный ток б А, про- 
текая через резистор Н17, создаст на 
нем вдвое большее напряжение 150 мВ. 
Напряжение на выходе ОУ ОА2.1 также 
равно 300 мВ. 

На ОУ 0А2.2 собран компаратор, 
сравнивающий образцовое напряжение 
на неинвертирующем входе (вывод 5) 
с усиленным напряжением с датчика то- 
ка, подаваемым на инвертирующий 

‚ вход (вывод 6). Пока 
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состояние триггера на 
элементах 001.3 
и 001.4. При равенст- 
веи дальнейшем пре- 
вышении напряжения 
на инвертирующем 
входе относительно 
неинвертирующего 
на выходе ОУ РА2.2 
возникает = отрица- 
тельный перепад на- 
пряжения, переключа- 
ющий Н$-триггер за- 
щиты. При этом тран- 
зистор УТЗ закрыва- 
ется, размыкая цепь 
питания нагрузки, 
и включается свето- 
диод НЕТ. Резистор 
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Рис. 3 


В16 и стабилитрон УО1 ограничивают 
напряжение на нижнем по схеме входе 
злемента 001.4, предотвращая его вы- 
ход из строя. После устранения пере- 
грузки выбирают нужный ток срабаты- 
вания с помощью кнопок ЗВ1, 5В2 и пе- 
реключателя $А1 и нажимают на кнопку 
$В3. В этом случае В$-триггер пере- 
ключается в состояние, при котором 


РАДИО № 1, 2007 


} 
тажа. Устанавливают счетчик 002 в со- !! 
стояние 1111 и, в случае необходимос- | 
ти, подбирают сопротивление резисто- | 
ра В15 так, чтобы образцовое напряже- { 
ние было равно 300 мВ. Яркость свече- | 
ния индикаторов НС1 и НС2 можно из- | 
менить, подбирая резисторы В19 и В20. | 

} 
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кации показана на 
рис. 2, нумерация 
элементов продол- 


ие квартиры водой в ре- 
жает нумерацию ос- 


} 

| зультате неисправности водопро- 
новного блока. По ад- #! водного и сантехнического оборудова- 
ресам 0000...000Е 1! ния — событие крайне неприятное. 
РПЗУ 003 записаны | Предлагаю несложное устройство, ко- 
коды индиквции для’ | торое сигнализирует о нежелательном 
интервала 0...3 А (вы- 1 появлении воды. Его схема приведена 
ключатель $А1 разо- !1! на рисунке. Сигнализвтор представля- 
мкнут), а по адресам |1} ет собой широкоизвестный генератор 
0010...001Е — для ин- № на двух транзисторах различной струк- 


потьатьвь ты 


тервала О0...6б А (вы- | туры. "Изюминка" устройства — собст- 
ключатель ЗА1 замк-!}! венно датчик и его подключение. Дат- 
нут). На выходах 00-—- 1}: 

03 РПЗУ присутствует 

двоичный код цифры 
младшего разряда ин- !}! 
дикации, а на выходах 1 
04—07 — старшего. | 
Код прошивки РПЗУ | 
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представлен в табли- |: 
це. Микросхемы 004 
и 005 преобразуют 
двоичный код млад-!! 


шего и старшего раз- {1 


К датчику 


рядов соответственно \} 
в  семисегментный. # 


чик выполнен из пластины фольгиро- 


} 
Индикатор НСЛ отоб- 1; 
| ванного с одной стороны стеклотексто- 
| 


ражает цифру млад- }} 
шего разряда, НС2 — | 


старшего. Децималь- 11 


лита размерами 51х35 мм. Посредине 
пластины фольга разрезана, ширина 
разреза — 2...3 мм. Для питания сигна- 
лизатора необходим источник напря- 
{ жением 6...9 В. При питании от сети 
Основной блок со- обязательно применять источник с 
бран на печатной }| трансформатором. Резистором В1 ус- 
плате из односторон- \! танавливают желаемую частоту звуча- 
не фольгированного ВВ ния. Чувствительность прибора позво- 
стеклотекстолита :}! ляет обнаруживать прикосновение 
(рис. 3). Резисторы !! смоченного водой пальца. 
А8 — Н11, [15 Этот же сигнализатор можно исполь- 
С2-29В с допуском не !! зовать для контроля уровня воды, если 
хуже 1 %. Резистор В8 {| внести в него небольшие изменения. 
составлен из двух по | Датчиком в этом случае служат два 


ная точка старшего !}: 
разряда всегда вклю- |} 
чена. 
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30 кОм, соединенных {! электрода из разных металлов: алюми- 
последовательно. Ре- | ния и меди (или латуни), образующие 
зистор В15 составлен !!| гальванический элемент. Алюминие- 


из двух — 200 Ом 1: вый электрод подключают к движку пе- 
и 1 кОм, соединенных !! ременного резистора В1, а медный — 
параллельно. | к базе транзистора \УТТ. В качестве 


Налаживание на- !! звукоизлучателя применен телефон 
чинают с проверки | ТК-67-НТ-2, обмотки катушек которого 
исправности деталей } следует соединить параллельно. Пита- 
и правильности мон- ! ют этот вариант сигнализатора от галь- 
| ванического элемента напряжением 
| 1,5 В. Потребляемый ток — примерно 

30 мА. Сопротивление переменного 
| резистора — 15 кОм, емкость конден- 
| сатора — 0,68 мкФ, транзисторы — лю- 
: бой из серий КТЗ15 (У\УТ1) и МП16 или 
| МП26Б (\Т2). 
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Регулирование выходной 
мощности автогенераторных 
полумостовых инверторов 


В. СТРЮКОВ, г. Калининград 


Автогенераторные полумостовые инверторы до сих пор нахо- 
дят широкое применение из-за исключительной простоты схе- 
мы. Автор предлагаемой статьи заметил, что полумостовой ав- 
тогенератор в определенном смысле аналогичен тринистору, 
и предложил оригинальные способы управления выходной мощ- 


ностью инвертора. 


$ автогенераторных полумостовых 

„ФЗ инверторах, широко применяемых 
в импульсных источниках питания, час- 
тота преобразования и длительность 
коммутирующих импульсов определя- 
ются конструктивными параметрами 
трансформатора обратной связи. Рабо- 
тая в режиме перемагничивания и на- 
сыщения магнитопровода, этот транс- 
форматор обеспечивает длительность 
импульсов возбуждения, почти равную 
половине периода частоты преобразо- 
вания, и не позволяет ее менять. Тем не 
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менее ШИ регулирование такого инвер- 
тора возможно, хотя и не на частоте 
преобразования. В предлагаемой ста- 
тье рассмотрены два способа такого 
регулирования. 

Первый способ — ШИ регулирова- 
ние на удвоенной частоте электросети 
(100 Гц). Для того чтобы понять его 
принцип, рассмотрим особенности ав- 
тозапуска полумостового автогенера- 
тора. Пока импульс запуска не подан, 
генератор не работает несмотря на 
включенное питание. После подачи им- 
пульса запуска генератор работает до 
тех пор, пока питание не будет отключе- 
но. Такой процесс поразительно напо- 
минает работу тринистора. Получается, 
что цепь автозапуска — это эквивалент 
управляющего электрода тринистора, 
и можно применить фазоимпульсный 
способ управления, широко используе- 


мый в тринисторных регуляторах. Сама 
переделка очень проста, а подвергнуть 
ей можно любой полумостовой автоге- 
нератор, имеющий цепь автозапуска. 
Не имеет значения, как реализована 
в нем положительная обратная связь: 
по току или напряжению. Не важен и тип 
порогового элемента в цепи автозапус- 
ка — это может быть не только динис- 
тор, но и лавинный транзистор или да- 
же неоновая лампа. 

Рассмотрим введение такого регу- 
лирования на примере блока питания, 


С4 0,1 мк 12 


С Н Выход 


С5 0,1 мк 


изготовленного на основе “начинки“ 
энергосберегающей лампы. О его ис- 
пользовании для питания нагрузки без 
регулирования выходной мощности 
рассказано в статье [1]. Схема переде- 
ланного блока питания показана на 
рис. 1. Узел инвертора обведен штрих- 
пунктирной линией. Номиналы его эле- 
ментов могут быть другими. Транзисто- 
ры и диоды также могут быть из других 
серий. Из сетевого выпрямителя уда- 
лен сглаживающий оксидный конденса- 
тор С2, перечеркнутый на рис. 1. Изме- 
нено подключение нижнего по схеме 
вывода резистора НЗ (ранее он был со- 
единен с верхним по схеме выводом 
конденсатора СЗ). Добавлены компо- 
ненты В8, В9, С5, на рис. 1 они выделе- 
ны уголщенной линией. Переменный 
резистор Н8 предназначен для регули- 
рования выходной мощности, резистор 


В9 определяет максимальную выход- 
ную мощность, конденсатор С5 улучша- 
ет симметрию выходной цепи. Для пи- 
тания нагрузки применен выходной 
трансформатор Т2, об изготовлении 
и о способах подключения которого по- 
дробно рассказано в статье [1]. 

Вначале необходимо проверить ра- 
ботоспособность блока питания с 
трансформатором Т2 без регулирова- 
ния. Затем выполняют описанные выше 
изменения. Движок переменного резис- 
тора [8 ставят в нижнее по схеме поло- 
жение. Если на этом этапе включить ин- 
вертор и рассмотреть осциллограмму 
его выходного напряжения, то можно 
увидеть, что несущая ультразвуковой 
частоты промодулирована выпрямлен- 
ным, но не сглаженным напряжением 
с диодного моста. При более детальном 
рассмотрении заметно, что начало и ко- 
нец каждого полупериода "подрезаны“" 
(рис. 2). Начало — из-за того, что поро- 
говый элемент цепи автозапуска вклю- 
чается при определенном напряжении 
(около 30 В для симметричного динис- 
тора ОВЗ), поэтому интервал с меньшим 
выпрямленным напряжением сети вы- 
падает из интервала регулирования. Ко- 
нец — из-за срыва генерации инвертора 
после уменьшения напряжения его пи- 
тания ниже некоторого предела. 

Если высота среза в начале полупе- 
риода значительно превышает порого- 
вое напряжение динистора, значит по- 
стоянная времени В9СЗ слишком вели- 
ка, из-за чего импульс запуска запаз- 
дывает, уменьшая интервал регулиро- 
вания со стороны максимальной мощ- 


Рис. 2 


ности. В этом случае следует умень- 
шить емкость конденсатора СЗ или со- 
противление резистора В9, снижая не- 
регулируемую зону в начале полупери- 
ода, насколько это возможно. В таком 
состоянии инвертор имеет максималь- 
ную выходную мощность. Но эта мощ- 
ность меньше той, что была до введе- 
ния регулирования, поскольку действу- 
ющее значение несглаженного напря- 
жения питания, даеще сучетом "подре- 
зов" полупериодов, меньше, чем сгла- 
женного. Поэтому для восстановления 
прежней максимальной выходной мощ- 
ности число витков обмотки Н выходно- 
го трансформатора Т2 необходимо уве- 
личить на 40...50 %. 

Затем уточняют сопротивление пе- 
ременного резистора Н8, необходимое, 
чтобы получить требуемый интервал 
регулирования мощности нагрузки. По- 
сле этого переделанный блок можно ус- 
тановить на место постоянной эксплуа- 
тации. Дополнительное его преимуще- 
ство в том, что он не содержит сглажи- 
вающего конденсатора в сетевом вы- 
прямителе, и поэтому ему не нужен 
корректор коэффициента мощности. 
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Второй способ регулирования 
заключается в том, что питание, по- 
лучаемое инвертором от выпрями- + 
теля. коммутируется с помощью 
ключа, управляемого от ШИ регуля- 
тора, как описано в статье [2]. 

Схема регулятора показана на 
рис. 3. Сглаживающий конденсатор 
сетевого выпрямителя С1 (С2 на 
рис. 1) не только не следует удалять, 
но лучше увеличить его емкость 
в несколько раз. Резистор ВТ, кон- 
денсатор С2 и стабилитрон \МО1 об- 
разуют параметрический стабили- 
затор напряжения, от которого полу- 
чает питание микросхема 001. 
На элементе 001.1 собран генера- 
тор импульсов управления, скваж- 
ность которых можно регулировать 
изменением положения движка пе- 
ременного резистора НЗ. Частота ге- 
нерации обратно пропорциональна ем- 
кости конденсатора СЗ. Если регулиров- 
ка мощности должна быть несимметрич- 
ной, например, от 50 до 100 %, то рези- 
стор В2 можно заменить двумя — Н2.1 
и [2.2 разного сопротивления, один из 
которых включен последовательно с ди- 
одом \М02, другой — с \МОЗ, как показано 
на рис. 4. 

Остальные элементы микросхемы 
ОО1, соединенные параллельно, обес- 
печивают нагрузочную способность, до- 
статочную для управления мощным 
транзистором, имеющим межэлектрод- 
ную емкость несколько сотен пикофа- 
рад. Мощный полевой транзистор УТ1 
коммутирует цепь питания инвертора, 
который подключают к выходу регулято- 
ра Элементы автозапуска инвертора 
(МО5. М$1, СЗ на рис. 1) удаляют. Запуск 
осуществляется каждый период ШИ ре- 
гулирования подачей фронта импульса 
генератора через конденсатор С4 на ба- 
зу транзистора \Т2 (см. рис. 1). Номина- 
лы элементов СЗ и НЗ подбирают потре- 
буемой частоте импульсов регулирова- 
ния, а НЗ — по нужному интервалу регу- 
лирования мощности. Аналогично мож- 
но подключить любой полумостовой ин- 
вертор с жестким самовозбуждением. 

В случае, если нагрузка достаточно 
инерционна (например, нагреватель), 
то частоту коммутации выбирают еди- 
ницы-доли герц [2]. Для питания менее 
инерционной нагрузки, например, осве- 
тительной лампы, частоту коммутации 
необходимо увеличить до десятков-со- 
тен герц. Но ее можно увеличить еще 
больше — до нескольких килогерц. Это 
бывает весьма полезно, когда на выхо- 
де инвертора включен двухполупериод- 
ный выпрямитель, как показано на 
рис. 3 в [1], в случае необходимости 
к выходу подключают оксидный конден- 
сатор, соблюдая полярность. Его ем- 
кость и индуктивность дросселя 13 
(рис. Зв [1]) выбирают исходя из необ- 
ходимого подавления частоты ШИ регу- 
лирования, а также учитывая пульсацию 
удвоенной частоты сети в случае недо- 
статочной емкости сглаживающего кон- 
денсатора сетевого выпрямителя. 

Что касается взаимодействия между 
инвертором и регулятором, то здесь 
есть некоторые тонкости. Действитель- 
но, для нормального ШИ регулирования 
необходимо, чтобы инвертор успел 
выйти на полную амплитуду за время 
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самого короткого регулирующего им- 
пульса, а за время самой короткой пау- 
зы генерация должна быть полностью 
прекращена. Поскольку инвертор с же- 
стким самовозбуждением тратит на 
“разгон” и на "торможение" не более 
одного-двух периодов колебаний, 
то для выполнения этого условия доста- 
точно выбрать частоту генератора им- 
пульсов управления так, чтобы даже при 
самом коротком импульсе регулирова- 
ния инвертор успел выдать в нагрузку 
не менее 10—20 импульсов. Это важно 
и для того, чтобы обеспечить на самой 
малой мощности симметричный (без 
постоянного подмагничивания}) режим 
работы магнитопровода выходного 
трансформатора. 

К регулятору можно подключить по- 
лумостовой инвертор с мягким самовоз- 
буждением, например, схема которого 
показана на рис. 2 в [1], или преобразо- 
ватель напряжения для питания галоген- 
ных ламп, описанный в статье [3]. Такой 
инвертор не имеет цепей автозапуска 
и не нуждается в запускающих импуль- 
сах. В этом случае конденсатор С4 
(см. рис. 3) не устанавливают. Инвертор 
подключают к регулятору без каких-либо 
переделок входных цепей. Но при этом 
надо иметь в виду, что время выхода на 
полную амплитуду у таких генераторов 
может оказаться намного больше. По- 
этому частоту регулирования в этом слу- 
чае лучше выбрать пониже. Выяснить, 
хватает ли инвертору времени для до- 
стижения полной амплитуды, поможет 
осциллографирование его выходного 
напряжения под нагрузкой. 

Может возникнуть соблазн приме- 
нить предложенные в этой статье мето- 
ды для управления яркостью самих 
энергосберегающих ламп. Надо преду- 
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+ предить, что регуляторы яркости для 
таких ламп строят иначе. Кроме того, 
энергосберегающая лампа не рас- 
считана на сколько-нибудь длитель- 
ную работу в стартовом режиме. Ес- 
ли при работе регулятора поджиг 
лампы затянется, она выйдет из 
строя. Автор статьи эту идею не про- 
верял, однако считает, что регулятор 
по схеме рис. 3 можно попробовать 
применить для этой цели, а регуля- 
тор по схеме рис. 1 — нельзя. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Стрюков В. Малогабаритный блок 
питания — из электронного балласта. — 
Радио, 2004, № 3, с. 38, 39. 

2. Нечаев И. Регулятор мощности на 
полевых транзисторах. — Радио, 2005. 
№ 4, с. 42. 

3. Янгалиев Н. Блок питания на основе 
преобразователя напряжения для питания га- 
логенных ламп. — Радио, 2005, № 5, с. 36, 37. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 


_ МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


‚ Уряещня сом, "Радик", 2006, № 7, с, 15 


Продаем 
Дюралевые мачты в комплекте | 
с растяжками и крепежом. 
Высота 3,7 м, 5,5 м — на складе, ! 
под заказ 7,3 ми 11 м. | 
Сплав АМГб, диаметр 32 мм, тол- | 
щина стенки 3,5 мм. | 
г Иркутск (3952) 56-48-55, 
е-тай — гад$Таг@ападага.ги. 


х ® ыы 


| 
ТОВАРЫ — ПОЧТОЙ! | 
Высылаем наложенным платежом | 
по всей России. Лучший выбор книг, | 
альбомов, радиодеталей, радиона- | 
боров... 
107113, г Москва, а/я 10 "Посыл- | 
торг". Тел. (495) 304-72-31. | 
Каталог всех товаров на СО высы- | 
лается в Вашем конверте с марками 
на 25 рублей! 

Для получения каталога радио- | 
товаров в бумажном исполнении 
пришлите марки почты России на 
15 рублей. 
Интернет-магазин: ММАМ.ОЕ$ЗУ.ВО | 

Е-тай: роз@Фае$5у.ги . | 
| 
| 
| 
| 
! 


* р * 


Авторизованный сервисный 
центр по ремонту сотовых телефо- 
нов приглашает на работу инжене- 
ров. Возможно обучение. 

Оплата сдельно-премиальная. 
Контактное лицо: Князев Геннадий, 
тел. 225-96-92/ 8(903) 252-32-04. 


Электронные компоненты — поч- 
той. Высылаем каталог. 

107031, г. Москва, аб. ящ. 48. 

Е-тай: КоБидо2ООО@тай.ги 


Е НА ЕЕ = . ` . пе н-в в 


Транзисторная сборка 
в устройстве защиты 
от превышения напряжения 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


| спользуя пороговые свойства мощ- 
`й ных полевых переключательных 
транзисторов, можно собрать простое 
устройство защиты от превышения пи- 
тающего напряжения без стабилитро- 
нов, компараторов и других пороговых 
злементов в отличие, например, от опи- 
санного в [1]. Такое устройство имеет 
малые габариты, поэтому его можно 
встраивать внутрь уже готовых прибо- 
ров и изделий. Схема устройства защи- 
ты показана на рис. 1. Для уменьшения 
габаритов оно собрано на транзистор- 
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ной сборке 1ВЕ7316, в состав которой 
входят два мощных полевых переклю- 
чательных транзистора с р-каналом. 
Предельные значения параметров каж- 
дого из транзисторов: сопротивление 
открытого канала — 0,06 Ом, макси- 
мальный ток стока — около 4 А, макси- 
мальное напряжение исток—сток 30 В, 
затвор—исток 20 В, суммарная рассеи- 
ваемая мощность сборки — 1,3...2 Вт. 
Устройство работает так. После по- 
дачи номинального входного напряже- 
ния основная его часть будет приложе- 
на между затвором и истоком транзис- 
тора \УТТ.2, поэтому он откроется и да- 
лее напряжение поступит на подклю- 
ченную к выходу нагрузку. Если по ка- 


ким-либо причинам входное напряже- 


ние увеличится сверх допустимого, то 
транзистор \УТ1.1 начнет открываться, 
напряжение на нем уменьшится, а тран- 
зистор \1Т1.2 закроется. В результате 
нагрузка будет отключена. 

Благодаря пороговым свойствам — 
высокой крутизне передаточной харак- 
теристики (около 7 А/В) — один транзи- 
стор \Т1.1 успешно заменяет источник 
образцового напряжения и компаратор. 
Ширина переходной зоны переключения 
мала (около 10 мВ). Но нестабильность 
входного напряжения может вызвать 


многократные переключения (дребезг) 
устройства. Для того чтобы его исклю- 
чить, введена положительная обратная 
связь (ПОС) через резистор Н4. Благо- 
даря этому уменьшение выходного на- 
пряжения приводит к увеличению напря- 
жения затвор— исток транзистора \Т1.1 
и он открывается еще сильнее, а \Т1.2 
закрывается и выходное напряжение 
еще больше уменьшается и т. д. Таким 
образом, устройство имеет два устойчи- 
вых состояния, а переключение между 
ними происходит скачком. При умень- 
шении входного напряжения процесс 
происходит в обратном порядке, но бла- 
годаря ПОС устройство имеет гистере- 
зис, т. е. отключение нагрузки происхо- 
дит при большем входном напряжении, 


Проверка выпрямительных столбов 
С. ЛЕВЧЕНКО, г. Санкт-Петербург 


В ыпрямительные столбы имеют 
значительное прямое падение на- 
пряжения (КЦ1ОбА--КЦ1О6Д, напри- 
мер, при токе 10 мА — 25 В), поэтому 
проверить их исправность авометром 
или мультиметром невозможно. Я ис- 
пользую для проверки таких столбов 
простой сетевой пробник, схема кото- 


рого показана на рисунке. При со- 
гласном включении исправного испы- 
туемого столба УМО, можно наблюдать 
свечение светодиода НЕТ, а при 
встречном включении свечение отсут- 
ствует. 

При наличии обрыва в столбе при лю- 
бой полярности его подключения свече- 


ый 


ния нет, а при замкнутом столбе — на- 


чем включение. Гистерезис можно регу- 
лировать подбором резистора Н4: чем 
больше его сопротивление, тем меньше 
гистерезис. Светодиод НЕЛ — индика- 
тор состояния устройства: он светит. 
когда нагрузка отключена. 

При указанных на схеме номиналах 
(движок подстроечного резистора В1 в 
верхнем по схеме положении) и токе 
нагрузки 1 А получены следующие ре- 
зультаты. Падение напряжения на уст- 
ройстве — 40 мВ, напряжение отключе- 
ния — 15 В, напряжение включения — 
12,6 В. Конденсатор С1 обеспечивает 
устойчивость работы устройства и, кро- 
ме того, повышает его помехозащи- 
щенность, поскольку оно меньше реа- 
гирует на короткие импульсные помехи. 

Все детали размещены на печатной 
плате из односторонне фольгированно- 
го стеклотекстолита (рис. 2). В устрой- 
стве применимы аналогичные транзис- 
торы в отдельных корпусах [2]. Транзис- 
тор \Т1.1 может быть заменен слабо- 
точным, но с большой крутизной пере- 
даточной характеристики (не менее 
1 А/В). Транзистор \УТТ1.2 допустимо за- 
менить другим, рассчитанным на макси- 
мальный ток нагрузки. Постоянные ре- 
зисторы — Р1-12, подстроечный — Р\27 
или аналогичный, конденсаторы К10-17 
или аналогичные. Светодиод НЁ1 можно 
применить любой видимого спектра из- 
лучения с номинальным током 5...20 мА. 
Если индикация не нужна, светодиод 
НЕ1 заменяют перемычкой. 

В том случае, если необходимо уста- 
новить аналогичное устройство в мину- 
совый провод питания, то следует при- 
менить транзисторы с п-каналом, на- 
пример, сборку 1НЕ7313. 

Налаживание сводится к установке 
напряжения отключения подстроечным 
резистором Н1 и ширины зоны гистере- 
зиса подбором резистора Н4. Следует 
учитывать, что эти регулировки взаимо- 
связаны. Поскольку для открывания по- 
левого транзистора необходимо напря- 
жение затвор—исток более 3,5...4 В, то 
устройство будет нормально работать 
при напряжении питания больше 6...7 В. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Нечаев И. Устройство защиты сильно- 
точной нагрузки от повышенного питающего 
напряжения. — Радио, 2005, № 7, с. 61, 62. 

2. Мощные полевые переключательные 
транзисторы фирмы |Шетабопа! ВесНйег. — 
Радио, 2001, № 5, с. 45. 


Редактор — М. Евсиков, графика — М. Евсиков 


оборот, оно есть при любой полярности. 
Детали пробника я поместил в кор- 
пус вышедшего из строя сетевого адап- 


НЕ 


АЛЗО’АМ я, 


тера. Проверяемые приборы подклю- 
чаю двумя гибкими проводниками с за- 
жимами "крокодил" на концах. 


Редактор — Л. Ломвкин, — Л. Ломакин 
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В технической литературе и в Интер- 
нете можно найти множество опи- 
саний и схем цифровых термометров. 
В большинстве конструкций использо- 
ваны светодиодные индикаторы, есть 


| и такие, в которых применены ЖКИ со 


встроенным контроллером (например, 


’ МТ-10Т7 фирмы МЭЛТ). И лишь немно- 


гие термометры, обычно собранные на 
микросхеме КР572ПВ5, содержат про- 
стые семизлементные ЖКИ. Именно на 
таком четырехразрядном ЖКИ и циф- 
ровом датчике 0$18820 построен 
предлагаемый ’микроконтроллерный 
термометр. Длина кабеля, соединяю- 
щего датчик с собственно термомет- 
ром, может достигать нескольких де- 
сятков метров. 


Основные 
технические характеристики 


Интервал измеряемой тем- 


пературы, °С............ —55...+99 
Дискретность отсчета тем- 

пературы; Сол: ореасви 1 
Напряжение питания, В ...... 35...55 
Потребляемый ток, мА ............. 6 
Размеры, мм ............-.. 55х28х13 


Хотя датчик 0$18820 в принципе 
позволяет иэмерять температуру со 
значительно большей точностью, в ин- 
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тервале температуры -10...+85 °С при 
дискретности отсчета 1 °С ему не тре- 
буются калибровка и коррекция пока- 
заний. Такая дискретность вполне до- 
статочна для большинства примене- 


’ ний, а отображение на индикаторе 


всего двух значащих цифр упрощает 


прибор. 


Схема термометра изображена на 
рис. 1. Микроконтроллер ОО1, син- 


и и В2 и К4 
4,7 к 47к 001 
АТбпу15 
в 


‘46 Термометр с ЖКИ и датчиком 


А. МЕЛЬНИКОВ, г. Жуковский Московской обл. 


хронизируемый внутренним ВС-гене- 
ратором, должен быть запрограммиро- 
ван в соответствии с таблицей. Про- 
грамма разработана с помощью "Гра- 
фической среды разработки про- 
граммного обеспечения для микрокон- 
троллеров с архитектурой АМН фирмы 
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АТМЕЁ (А@р://Лоте.ла.пет/аготл/ 
гиз$1ап.Иит[), известной также как 
“Графический ассемблер” и “Аюо- 
гуит Випаег". 

Обмен информацией между датчи- 
ком ВКТ и микроконтроллером проис- 
ходит согласно протоколу однопро- 
водной шины 1-\Мге. Информацию для 
вывода на ЖКИ микроконтроллер вы- 
водит последовательным кодом на вы- 


Рис. 2 


вод РВ2 и загружает ее в последова- 
тельно соединенные восьмиразряд- 
ные сдвиговые регистры 002 и 003, 
формируя импульсы сдвига на выводе 
РВО. По заполнении всех 16 разрядов 
регистров микроконтроллер генериру- 
ет на выводе РВ1 импульс записи, 
в результате чего обновляется код на 
выходах 00—07 микросхем 002 
и 003. 

Для правильной работы ЖКИ мик- 
роконтроллер периодически (с часто- 
той около 30 Гц) инвертирует подавае- 
мые на его элементы сигналы. Син- 
фазно инвертируется и сигнал, пода- 
ваемый с вывода РВЗ на общий элект- 
род (подложку) ЖКИ. 

Непосредственно после включения 
питания на ЖКИ согласно программе 
будут включены элементы д второго 
и третьего разрядов. Если датчик не 
подключен или неисправен, то они ми- 
гают с частотой 1 Гц. После обнаруже- 
ния исправного датчика на индикатор 
в течение 1 с выводится значение 
—88°. Затем микроконтроллер подает 
датчику команду запуска процесса из- 
мерения температуры. В данном слу- 
чае датчик настроен на выдачу резуль- 
тата с точностью 12 двоичных разря- 
дов, при этом длительность цикла из- 
мерения не превышает 750 мс. Полу- 
ченный результат микроконтроллер 
преобразует в десятичный формвт, ок- 
ругляет до целого числа градусов 
и выводит на ЖКИ. 

Внешний вид собранного термоме- 
тра показан на рис. 2. Его детали (за 
исключением датчика) размещены на 
макетной плате под индикатором. Пе- 
чатная плата не разрабатывалась. Все 
микросхемы — в корпусах ОР, инди- 
катор — МН-С0824$5ЕМР или анало- 
гичный. Датчик соединяется с платой 
неэкранированной витой парой про- 
водов кабеля (ТР категории 5 длиной 
45 м. При расстоянии датчик—плата 
не более метра диоды \МО1, \М02 мож- 
но не устанавливать, а резистор АЗ 
заменить перемычкой. 

Если же предполагается размещать 
плату термометра на открытом возду- 
хе или в неотапливаемом помещении, 
следует использовать микросхемы 
и ЖКИ с расширенным интервалом ра- 
бочей температуры. 


Рвдактор — А. Долгий. графика — А. Долгий 


Вторая жизнь старого монитора 
Д. ПЕТРЯНИН, г. Ртищево Саратовской обл. 


уз кинескопных мониторов ча- 
стота обновления экрана не превы- 
шает 60 Гц. После непродолжительной 
работы у человека, сидящего за таким 
монитором, начинают болеть глаза. 
Раздражает светло-серый цвет экрана, 
низкая контрастность изображения и 
слабая насыщенность цвета. 

Увидев, как знакомый тонирует стек- 
ла своего автомобиля, я решил сделать 
это и с экраном своего старого монито- 
ра. Купить тонирующую пленку, как ока- 
залось, совсем не проблема. В продаже 
была и серая, с зеленым отливом, и 
очень темная, черная. Но я выбрал 
сравнительно прозрачную черную без 
каких-либо оттенков. Пленка шириной 
50 см была свернута в рулон. Помимо 
пленки, в упаковочной коробке находи- 
лись нож для разрезания пленки и скре- 
бок для ее разглаживания. 


Наклеить пленку оказалось не так уж 
просто! Приступая к этой операции, не 
рассчитывайте, что все получится хоро- 
шо с первого раза. Экран-то выпуклый! 
Мне эта операция удалась только с чет- 
вертой попытки. 

Самое главное — это закрепить ки- 
нескоп так, чтобы поверхность экрана 
была горизонтальной, а доступ к ней 
имелся с любой стороны. Пришлось 
сдвинуть два стола и закрепить извле- 
ченный из монитора кинескоп экраном 
вверх между ними. Горизонтальный эк- 
ран я тщательно очистил от всевозмож- 
ных загрязнений, отпечатков пальцев и 
пыли с помощью намыленной тряпки. 

Кусок пленки по размеру экрана с 
достаточным запасом был подготовлен 
заранее. Нанеся на экран тонкий слой 
чистой мыльной воды, я отделил пленку 
от защитного слоя и, взяв ее за края, 


наложил на экран. В таком состоянии 
пленку можно двигать по экрану, стре- 
мясь расположить ее симметрично. Ос- 


талось скребком “притереть” пленку к | 


поверхности экрана, удаляя из-под нее 
воду и воздух. Особенно неприятны 


воздушные пузыри, от которых редко | 


удается избавиться полностью. Воз- 
можны и другие неприятности. Между 
пленкой и экраном часто остаются пы- 
линки и волосы, удалить которые не- 
возможно. Именно из-за них всю рабо- 
ту приходилось повторять заново. 

После того как пленка была успешно 
наклеена, я протер ее поверхность су- 
хой тряпкой и окончательно убедился в 
отсутствии дефектов. Выступающие за 
пределы экрана края пленки обрезал 
ножом. Дав кинескопу с наклеенной 
пленкой просохнуть 12 часов, я устано- 
вил его в монитор и получил замеча- 
тельное контрастное изображение. 
Фон экрана стал темным, а насыщен- 
ность цвета — выше. 

Так что не спешите выбрасывать ста- 
рые мониторы! 


Редактор — А. Долгий | 


Регистратор телефонных 


разговоров 


С. БИРЮКОВ, Н. КРОПОТИН, г. Бийск Алтайского края 


Есть немало ситуаций, в которых необходимо регистрировать 
входящие телефонные звонки и записывать содержание перего- 
воров. Во многих случаях для этого применяют обычный или спе- 
циализированный магнитофон. Это неудобно по многим причи- 
нам — медленный поиск нужной записи, частая замена кассет 
с магнитной лентой. Более современные системы записывают 
переговоры на компьютерные диски. 

Авторы статьи предлагают свой вариант автоматического ком- 
пьютерного регистратора, разработанный ими несколько лет на- 
зад. Он отличается простотой конструкции, невысокой стоимос- 
тью деталей и доступен для повторения радиолюбителями. Напо- 
минаем, любое устройство, подключаемое к телефонным линиям 
общего пользования, должно быть сертифицировано в органах 
связи. 


с операционной системой Мипдом$ 98 
и специализированным программным 
обеспечением и блока сопряжения 


о ны система регист- 
рации телефонных переговоров 
состоит из персонального компьютера 


аи 
Г 


и + 


5. Г 


| 1.73 


_ 


м. — 


Е 
Позиции >. 


Рис. 1 


ооо оао ово оао 


с телефонными линиями на микрокон- 
троллере АТ90$8515. Блок связан 
с компьютером через порт (РТ, рабо- 
тающий в режиме ЕРР Частота дис- 
кретизации сигнала — 8 кГц (в каждом 


канале), что вполне достаточно для | 


стандартного телефонного канала, за- 
нимающего полосу частот не более 
3 кГц. 

Внешний вид блока сопряжения — 
на рис. 1, ана рис. 2 изображена его 
схема. В блоке предусмотрено восемь 
узлов связи с телефонными линиями. 
Все они одинаковы, поэтому рассмот- 
рим работу только одного. Вход узла 
(гнезда 1 и 2 роэетки Х1) включают по- 
следовательно в разрыв абонентской 
телефонной линии, соблюдая поляр- 
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НОСТЬ. 
трубки ток в линии значительно увели- 


чивается и часть его ответвляется 


в излучающий диод оптрона Ц1. В ре- 
зультате возрастает обратный ток фо- 
тодиода оптрона и напряжение на ре- 
зисторе ЁЗ достигает значения, до- 
статочного для открывания транзисто- 
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Рис. 2 


ра УТТ. Это приводит к установке низ- 
кого логического уровня на входе АО 
шинного формирователя ОП] и квклю- 
чению светодиода НЁ2, сигнализирую- 
щего, что трубка телефонного аппара- 
та снята. 

Звуковой сигнал — переменная со- 
ставляющая напряжения на резисторе 
ЯЗ, усиленная ОУ [А1.1, — поступает 
на вход коммутатора 002. Сигнал 
с выхода коммутатора преобразует 
в дискретную форму восьмиразряд- 
ный АЦП 003, цифровой выход кото- 
рого подключен к порту С микроконт- 
роллера 004. 

К сожалению, разброс проходных ха- 
рактеристик оптронов АОД129А доволь- 
но значителен. Чтобы обеспечить оди- 
наковый уровень записи во всех кана- 
лах, придется подобрать восемь близ- 
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выв. 20 001, выв 16 002, 003, 
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ОА1, ОА2 


Квыв 4 ОАЛ, ОА2, ; 
(М324М 


выв. 40 004 


ких по параметрам оптронов или ском- 
пенсировать разброс подборкой резис- 
торов обратной связи усилителей (В6, 
В12, В18 ит. д.). 

Микроконтроллер 004, работающий 
под управлением программы, коды ко- 
торой приведены в таблице, выполняет 
две задачи. В основном цикле програм- 
мы он поддерживает связь с компьюте- 
ром, а по прерываниям обслуживает 
АЦЛ. 

В начале обработки прерывания 
происходит считывание очередного 
результата работы АЦП 003 и состоя- 
ния каналов (через шинный формиро- 
ватель 201). Если канал, номер кото- 
рого установлен на входах А-—С комму- 
татора 202, активен, в программный 
буфер записывается его индекс и счи- 
танный с АЦП байт. Затем микроконт- 
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роллер переключает коммутатор на 
следующий канал и запускает новый 
цикл преобразования. Частота преры- 
ваний — 64 кГц. 

В памяти данных микроконтроллера 
организованы два буфера. По заполне- 
нии одного из них запись производится 
в другой, а накопленная в первом ин- 
формация передается в компьютер. 
Передача каждого байта начинается 
с установки микроконтроллером низ- 
кого уровня на линии МТН порта "РТ 
(конт. 10 вилки Х4). Передаваемый байт 
микроконтроллер подает на линии 
00—07 (конт. 2—9) и сопровождает 
стробом по линии МАП (конт. 11). Ком- 
пьютер подтверждает прием байта по 
линии ОАТАЗТВ (конт. 14). 

При отсутствии сбоев в работе мик- 
роконтроллера 004 на его выводе 3 


Х4 "РТ" 


004 
АТ90$8515 


|9) 


© 


(РВ2) появляются импульсы с перио- 
дом повторения около 1 с. Через рези- 
стор Н51 к этому выводу подключен 
светодиод НЁ1 зеленого цвета свече- 
ния. Мигание светодиода свидетельст- 
вует о нормальной работе программы. 
По линии ОааАуа! порта ЦРТ (конт. 15 
вилки Х4) состояние вывода РВ2 до- 
ступно компьютеру. 

Узел питания блока сопряжения со- 
стоит из мостового выпрямителя на 
диодах У09—\012 со сглаживающим 
конденсатором С17 и стабилизатора 
РАЗ с выходным напряжением 5 В. На 
разъем Х2 подают переменное напря- 
жение от любого понижающего транс- 
форматора со вторичной обмоткой на 
8...11 В при токе не менее 100 мА. Узел 
на транзисторе УТ9 разрешает работу 
микроконтроллера только при напря- 


жении питания более минимально до- 
пустимого, а в противном случае при- 
нудительно удерживает микроконтрол- 
лер в исходном состоянии. 

Блок сопряжения собран на одно- 
сторонней печатной плате, чертеж пе- 
чатных проводников которой и распо- 
ложение деталей показаны на рис. 3. 
Плата была изготовлена фотоспосо- 
бом с использованием фоторезиста 
"Позитив-20". При достаточном опыте 
можно воспользоваться и “утюжной“ 
технологией. В крайнем случае блок 
может быть смонтирован навесными 
проводами. Для АЦП и микроконтрол- 
лера на плате следует предусмотреть 
панели. 

Вилка Х4 — ОНВ-25М. Ее соединяют 
с розеткой порта (РТ компьютера пло- 
ским 25-проводным кабелем длиной не 
более 1 м. Остальные разъемы блока 
сопряжения — штыревые и гнездовые 
колодки, обычно используемые на ком- 
пьютерных платах. Светодиоды МО1— 
У\О9 размещены на отдельной плате, 
соединенной с основной (череэ разъ- 
ем ХЗ) десятипроводным плоским ка- 
белем. 

Диоды КДЗ2ЛА можно заменить дру- 
гими той же серии или серий КД503, 
КД522, а диоды 144004 — любыми ма- 
ломощными выпрямительными. Вместо 
оптронов АОД129А подойдут АОДЛОЛА. 
Счетверенный ОУ 1МЗ324М смогут за- 
менить его многочисленные аналоги 
с аналогичным назначением выводов, 
например КР1435УД2. Отечественные 
эквиваленты микросхем 74А$245 — 
КР15ЗЗАП6б, а С04051 —К561КП2. 

Микроконтроллер АТ90$8515 мож- 
но заменить микроконтроллером 
АТтеда8515, переведенным в режим 
совместимости с АТ90$8515. Провере- 
на на практике возможность замены 
АЦП АО7819 функциональным анало- 
гом К1108ПВТ, хотя у него другое рас- 
положение выводов, а для питания тре- 
буется дополнительный источник на- 
пряжения -—5 В. 

Приступая к налаживанию собран- 
ного блока, прежде всего, необходи- 
мо, не устанавливая в панели микро- 
контроллер и АЦП, проверить напря- 
жение на выводах питания всех мик- 
росхем. Включив блок с запрограмми- 
рованным микроконтроллером, обра- 
тите внимание на состояние светоди- 
ода НЁЛ. Он должен мигать. Если это 
не так, убедитесь, что логический уро- 
вень сигнала на выводе 9 микроконт- 
роллера высокий, и проверьте осци- 
лографом наличие колебаний с часто- 
той кварцевого резонатора 201 на вы- 
водах 18 и 19 микроконтроллера. Ми- 
гание светодиода может отсутство- 
вать и вследствие активности одного 
или нескольких каналов записи. В та- 
кой ситуации, если нет связи с ком- 
пьютером, программа микроконтрол- 
лера фиксирует ошибку и выключает 
светодиод. 

Убедившись в работоспособности 
микроконтроллера и его программы, 
можно установить в панель микросхе- 
му АЦП и соединить блок сопряжения 
с компьютером. Для дальнейшей про- 
верки блока рекомендуется запустить 
на компьютере тестовую программу 
ТЗТ_АМВ. Она примет из порта с базо- 


вым адресом З378Н (ЁРТ1) поступаю- 
щую информацию и выведет ее на эк- 
ран монитора. Выход из тестовой 
программы — нажатие на любую кла- 
вищу. 

Поочередно соединяя перемычка- 
ми входы АО—А7 шинного формирова- 
теля 001 с общим проводом, наблю- 
даем информацию, принимаемую ком- 
пьютером. Так как переменное напря- 
жение на входе АЦП отсутствует, зна- 
чения отсчетов сигнала должны нахо- 
диться вблизи 128 — середины шкалы 
АЦП. Если отличие больше нескольких 
единиц, следует подобрать резисторы 
В49 и В50. 

После этого можно по очереди 
включать входы каналов в разрыв теле- 
фонной линии и проверять их работу, 
снимая трубку телефонного аппарата. 
Если снятие не сопровождается вклю- 
чением соответствующего светодиода 
НЕ2—Н(9, причиной может быть не- 
правильная полярность подключения 
к линии. Иногда ток в линии недостато- 
чен для работы оптрона. В этом случае 
следует уменьшить номинал резисто- 
ра, включенного последовательно с из- 
лучающим диодом (в первом канале — 
это резистор Н2). 

В завершение проверки остается 
записать несколько разговоров и вос- 
произвести записи с помощью ком- 
пьютера. 

Для приема информации и ее запи- 
си в файлы на жестком диске компью- 
тера предназначена — программа 
ТеаеРаск, написанная на языке Тигбо 
Разса!. В зависимости от директив, 
действовавших во время трансляции 
программы, она ведет запись разны- 
ми способами. 

Прямая запись — информация запи- 
сывается без изменений, формируется 
обычный файл формата \М/А\. Чтобы за- 
дать этот способ, нужно раскомменти- 
ровать строки 

(ФОРЕРМЕ о0\гес{) 

в модулях И8-раз и Упйаугра$, уда- 
лив из этих строк фигурные скобки. 

Упакованная запись ведется парами 
байтов, в первом из которых указано 
число повторений второго, информа- 
ционного. Этот способ задают, раском- 
ментировав строку 

{ФОЕНМЕ соРаск80} 

в модуле Ш 8.ра$. 

Прямая запись с шифрованием ана- 
логична обычной прямой, но информа- 
ция зашифрована по определенному 
алгоритму, и \МА\/-файл невозможно 
прослушать обычными средствами. 
Этот способ задают, раскомментиро- 
вав строку 

(ФОЕРМЕ соНеу} 

в модуле Ин 8.раз. 

Упакованная запись с шифрованием 
аналогична обычной упакованной, но 
информация зашифрована. Этот спо- 
соб задают, раскомментировав строку 

{ФОЕНМЕ соРаск8} 

в модуле Ин{8.раз. 

Запись речевой информации с упа- 
ковкой уменьшает объем файлов в 
1,3...1,8 раза. Учтите, в любом случае 
должна действовать только одна из 
приведенных выше директив $ОЕНМЕ, 
три остальные следует оставить за- 
комментированными или вовсе уда- 
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Рис. 3 


лить из программы. Чтобы выбранный 
способ записи начал действовать, не- 
обходимо повторно оттранслировать 
программу после внесения в нее из- 
менений. 

Программа ТееРаск сохраняет со- 
здаваемые файлы в каталогах, имена 
которых совпадают с номерами кана- 
пов блока сопряжения (например, ка- 
талог 1 содержит файлы первого кана- 
ла, 2 — второго и так далее). При запу- 
ске программы без параметров ката- 
логи будут созданы на диске С ком- 
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пьютера. Если необходимо записывать 
файлы на диск О, запускать программу 
следует с параметром 4 (командная 
строка — феераск 4), на диск Е — спа- 
раметром 5 и так далее. Дополнитель- 
ную буферизацию принятой информа- 
ции можно обеспечить, раскомменти- 
ровав строки 
{ФОЕНМЕ соЗаск} 

в модулях Т@еРаскК.ра$, Ипйаугра$ и 
\Уаце!.раз. Это позволит временно хра- 
нить принятую информацию в опера- 
тивной памяти компьютера, отложив 


запись до освобождения его дисковых 
ресурсов. 

Имена файлов, создаваемых про- 
граммой Т@ееРаск, образуются из по- 
следней цифры номера года и номе- 
ров месяца, дня, часа, минуты и секун- 
ды создания файла. Значения 0—9 
отображаются в имени соответствую- 
щими цифрами, большие значения — 
латинскими буквами в алфавитном по- 
рядке. Минутам и секундам отведено 
по два знакоместа. Расширение имени 
файла — номер канала записи. 


Рис. 4 


В зеленом поле верхней строки по- 
казанного на рис. 4 окна программа 
выводит информацию о режиме рабо- 
ты и способе записи информации: 
О — прямая, РО — упаковка без шиф- 
рования, Р — упаковка с шифровани- 
ем, В —прямая с шифрованием. Если 


К4 
120 к 


ОА1 
КР1407УД2 


задана буферизация, добааляется 
буква 5. Когда связи с блоком сопря- 
жения нет, слово "Работа" в этом поле 
заменяется словом "Авария" и пода- 
ется звуковой сигнал. При восстанов- 
лении связи аварийное сообщение 
исчезает. 

В сером поле первой строки выво- 
дятся текущие дата и время. Состоя- 
ния каналов отображены в следующих 
строках сообщениями “Отключен”, 
"Трубку подняли", “Идет запись”, 
“Трубку положили". Чтобы завершить 
работу программы записи, необходи- 
мо последовательно нажать на клааи- 
ши ЕЗС, 1, 2, 9, 0, ЕМТЕВ. 

Для прослушивания записанной ин- 
формации служит программа Ри’\/оке2, 
окно которой показано на рис. 5. 
На панели "Путь" в его правом нижнем 
углу необходимо поочередно выбрать 
каждый из восьми каналов, указать со- 
ответствующую ему папку и нажать на 
зкранную кнопку "Запомнить". 

Панель “Условие выбора записей“ 
позаоляет отобрать нужные файлы по 
номеру канала, дате и времени созда- 
ния и отсортировать их. Способ упа- 
ковки информации программа опре- 
деляет автоматически и перед вос- 
произведением создает в текущей 
папке временный файл $$$ мау без 
сжатия и зашифровки. По завершении 
воспроизведения временный файл 
удаляется. 

Кроме проводных телефонных ли- 
ний, к описанному выше блоку сопря- 
жения можно подключать для регист- 
рации принимаемых сообщений выхо- 
ды радиостанций или радиоприемни- 


ков, снабженных шумоподавителями. 
Для этого необходимо изготовить по 
схеме, изображенной на рис. 6, нуж- 
ное число плат согласования. 

Вход "ШП" платы соединяют с выхо- 
дом шумоподавителя. Переменным 
резистором В2 добиваются включения 
светодиода НЁ1, если шумоподави- 
тель обнаружил полезный сигнал 
и разблокировал приемный тракт. Сиг- 
нал с громкоговорителя или с линей- 
ного выхода приемника подают на 
вход "Звук". Уровень записи регулиру- 
ют переменным резистором В1. Выхо- 

ы "Линия+" и “Линия-"” подключают 
к соответствующим входам регистра- 
тора вместо телефонной линии. На- 
пряжение питания 12 В может быть по- 
дано от любого источника, в том числе 
от блока питания приемника или ра- 
диостанции. 


От редакции. Все упомянутые в статье 
программы вместе с исходными текстами 
находятся на ЕТР-сервере редакции по ад- 
ресам: <Яр://Ир.гаФюо-ги/риь/2007/01/ 
гео г/ауг. р> (программа микроконтрол- 
лера); <Яр://Нр-гадю.ги/риь/2007/01/ 
гефаг/З аугр> (тестовая программа); 
<Яр://Яр.гадю-ги/риь/2007/О1Ледчён/ 
еерй.2фр> (программа записи); <Яр:// 
Ир.га4ю.ги/риь/2007/О1 геев Ллосе.пр> 
(программа воспроизведения). 

По адресу <Нр://Яр-гаФЮ.ги/риь/ 
2007/01 теданле! гед.2р> находится 
комплект исполняемых файлоа этих про- 
грамм без исходных текстоа. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий, 
фото — автора 
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РАДИО № 1, 2007 


Устройство и ремонт 
ультразвуковой стиральной 
машины "Ультратон МС-2000” 


С. КОСЕНКО, г. Воронеж 


Хотя эффективность малогабаритных ультразвуковых сти- 
ральных машин (УЗСМ) вызывает определенные сомнения, все 
же они находят своего потребителя, эксплуатируются, а значит, 
иногда выходят из строя. К сожалению, информации об устрой- 
стве и электрических схемах этих бытовых приборов в литерату- 
ре и даже в Интернете очень мало, что создает определенные 
трудности, если УЗСМ приходится ремонтировать самостоя- 
тельно. Предлагаемая статья частично решает эту проблему. 


ачнем с физических основ функцио- 
Е Книрования УЗСМ. Периодические 
колебания стенок погруженного в жид- 
кость излучателя ультразвука приводят 
в движение соприкасающиеся с ними ее 
частицы. В результате в жидкости обра- 
зуются движущиеся со скоростью звука 
в направлении от излучателя зоны повы- 
шенного и пониженного давления. Там, 
где давление понижено, микроскопиче- 
ские пузырьки растворенного в жидкос- 
ти воздуха увеличиваются в диаметре, 
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а в зонах сжатия — уменьшаются. Если 
амплитуда колебаний давления доста- 
точно велика, силы, воздействующие на 
поверхность пузырьков, превышают си- 
лу поверхностного натяжения, и только 
что образовавшиеся пузырьки “схлопы- 
ваются”, порождая ударные волны, спо- 
собные разрушать попадающие под их 
воздействие твердые частицы. 

Это явление называют кавитацией. 
Возникая непреднамеренно, она бывает 
вредной, разрушая, например, лопасти 
гребных винтов. Однако кавитация, со- 
здаваемая искусственно с помощью уль- 
тразвука. эффективно очищает от за- 
грязнений поверхность различных мате- 
риалов. Частота ультразвука в промыш- 
ленных моющих установках обычно ле- 
жит в диапазоне 20...800 кГц, а его 
удельная мощность — не менее 1 Вт/см°. 

При стирке тканей доводить процесс 
до кавитации нет необходимости, более 
того, ее следует избегать, чтобы не раз- 
рушить волокна ткани. Но даже в ре- 
зультате докавитационной пульсации 
воздушных микропузырьков эффектив- 
ность стирки повышается, поскольку 
моющая жидкость "работает" не только 
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на поверхности ткани, но и в капилляр- 
ных каналах внутри нее. 

Несмотря на сравнительно небольшую 
мощность ультразвуковых колебаний, со- 
здаваемых УЗСМ, образование пузырь- 
ков в жидкости можно наблюдать воочию. 
Подогрейте до 50...60 °С небольшое ко- 
личество (0,5...0,7 л) обычной водопро- 
водной воды и налейте ее в двухлитровую 
пластиковую бутылку с обрезанной верх- 
ней частью. Излучатель УЗСМ поместите 
на дно бутылки. При включеном питании 
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УЗСМ образующиеся над излучателем 
микропузырьки объединяются в хорошо 
видимые скопления, разбегающиеся от 
него по замысловатым траекториям. Это 
может служить признаком работоспособ- 
ности прибора. 

Другой способ проверки УЗСМ — 
с помощью специально изготовленного 
индикатора ультразвука [1]. Используя 
такой прибор, можно убедиться, в част- 
ности, что возбужденный в жидкости уль- 
тразвук практически не выходит за пре- 
делы сосуда, отражаясь от его стенок 
и отграницы раздела возлух—жидкость. 

Исправность УЗСМ можно оценить 
и косвенно по потребляемому от питаю- 
щей сети току. У проверенной автором 
вполне исправной УЗСМ "Ультратон МС- 
2000" этот ток находился в интервале 
25...30 мА, что при напряжении 220 В со- 
ответствует потребляемой мощности 
около 5 Вт Довольно далеко от указан- 
ных в паспорте “не более 15 Вт", хотя 
формальное соответствие документации 
налицо. В отсутствие генерации потреб- 
ляемый ток еще в несколько раз меньше. 

Выпускаемые различными фирмами 
УЗСМ весьма просты по схеме, однако 


схемы эти найти очень сложно, так как 
сами изготовители их не распространя- 
ют и не прикладывают к продаваемым 
изделиям. Для того чтобы устранить са- 
мые простые неисправности, не прибе- 
гая к услугам сервисных центров, ра- 
диолюбителям приходится самостоя- 
тельно составлять схему отказавшего 
прибора, "расшифровывая" рисунок пе- 
чатных проводников на его плате. 

Составленная таким образом схема 
одной из УЗСМ уже была опубликована 
[2]. Несколько более сложная схема 
УЗСМ "Ультратон МС-2000” изображена 
на рис. 1. Учтите, что позиционные обо- 
значения ее элементов могут не соответ- 
ствовать заводским, поскольку на иссле- 
дованной автором печатной плате они 
отсутствуют. 

Основной элемент устройства — гене- 
ратор импульсов с полумостовым выхо- 
дом на микросхеме 1853НР420, подроб- 
ное описание которой можно найти в [3], 
а упрощенная схема внутреннего устрой- 
ства изображена на рис. 2. Эта гибрид- 
ная микросхема предназначена для при- 
менения в маломощных двухтактных им- 
пульсных преобразователях и представ- 
ляетсобой известную микросхему !В 2153 
для "злектронных балластов", дополнен- 
ную выходными полевыми транзистора- 
ми и диодом с малым временем восста- 


новления обратного сопротивления, на- 
значение которого будет пояснено далее. 

Максимальное напряжение питания 
транзисторного полумоста — 500 В; со- 
противление каналов сток—исток поле- 
вых транзисторов в открытом состоя- 
нии — З Ом; максимальный средний ток 
стока этих транзисторов при температу- 
ре корпуса 85 °С — 0,5 А; максимальная 
частота коммутации — 1 МГц; макси- 
мальная рассеиваемая мощность — 
2 Вт; время восстановления обратного 
сопротивления диода — 50 нс. 

Сетеаое напряжение через токоогра- 
ничивающие резисторы В1Е2 и фильтр 
11С1С2 поступает на диодный мост \О1. 
Выпрямленное, пульсирующее с часто- 
той 100 Гц напряжение, пройдя через 
плавкую вставку РОЛ, используется для 
питания устройства. Через 1...2 с после 
включения прибора в сеть напряжение 
на конденсаторе СЗ достигает 9 В и мик- 
росхема 001 начинает работать. Напря- 
жение ее питания в установившемся ре- 
жиме (12...13 В) ограничено внутренним 
стабилитроном. При указанных на схеме 
номиналах элементов цепи С4АЗВА час- 
тота выходных импульсов микросхемы — 
около 20,5 кГц (точное значение устанав- 
ливают подстроечным резистором В 4). 

При поочередном включении комму- 
тирующих транзисторов потенциал точ- 
ки соединения истока “аерхнего" тран- 
зистора МТТ’ и стока "нижнего" транзис- 
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тора \УТ2' становится приблизительно 
равным либо поданному на сток транзи- 
стора \МТ1` напряжению +310 В, либо ну- 
лю. При зтом напряжение между затво- 
ром и истоком транзистора \Т1` должно 
изменяться от 0 до +12 В. Для того что- 
бы обеспечить такой режим, напряже- 
ние на выводе 6 микросхемы 
1853НО420, питающее каскад, форми- 
рующий импульсы на затворе транзис- 
тора \УТ1', должно изменяться синхрон- 
но с потенциалом истока зтого транзис- 
тора. Такой режим достигается подклю- 
чением конденсатора С5 (см. рис. 1) 
между выводами би 7 микросхемы. Ког- 
да транзистор \МТ2' открыт, этот конден- 
сатор заряжается через диод МО1' и че- 
рез открытый транзистор до напряже- 
ния приблизительно 12 В. При переклю- 
чении транзисторов напряжение на вы- 
водах 6 и 7 растет и диод УО1` закрыва- 
ется, но знергия, запасенная в конден- 
саторе, продолжает питать каскад, уп- 
равляющий транзистором \УТТ`. В зару- 
бежной литературе такой способ орга- 
низации питания каскада, управляюще- 
го транзистором в верхнем плече полу- 
моста, называют "спагде ритр" — заря- 
довый насос. 

К выходу микросхемы 1853Н0420 че- 
рез разделительный конденсатор Сб 
подключена первичная обмотка транс- 
форматора Т1. Его вторичная обмотка 
нагружена пьезокерамическим излуча- 
телем ультразвука ВОТ. 

Светодиод НЕ, включаясь через 
1...2 с после подачи на УЗСМ сетевого 
напряжения, сигнализирует о нормаль- 
ной работе микросхемы ОО0Т. Конечно, 
он будет светиться и при обрывах в об- 
мотках трансформатора 11 или при не- 
исправном излучателе ВОТ, но такая ин- 
дикация все-таки лучше, чем простой 
контроль наличия сетевого напряжения. 

Осциллограмма напряжения на вы- 
ходе микросхемы показана на рис. 3. 
Флуктуация вершин импульсов — след- 
ствие питания выходных полевых тран- 
зисторов микросхемы практически не- 
сглаженным, пульсирующим с частотой 
100 Ги напряжением. После раздели- 
тельного конденсатора напряжение те- 
ряет постоянную составляющую и на 
обмотке | трансформатора Т1 приобре- 
тает форму, показанную на рис. 4. 

На обмотке И трансформатора Т1 и на 
излучателе ВОТ, благодаря резонанс- 
ным свойствам последнего, напряжение 
почти синусоидально (рис. 5). Обратите 
внимание на значительную амплитуду 
этого напряжения. А ведь оно действует 
и в кабеле, соединяющем излучатель 
с генераторной частью УЗСМ. Создавае- 
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Признаки неисправности Возможные причины 


Светодиод НЁЛ не светится. напряжение пита- 
ния микросхемы ОО отсутствует 


ния микросхемы ПО1 занижено 
Светодиод НЁЛ не светится, напряжение пита- 
ния микросхемы [ОЛ] в норме 


Светодиод НЁ1 светится, напряжение питания 
микросхемы 001 в норме, пузырьки в воде 
отсутствуют 


Светодиод НЕ1 не светится, напряжение пита- 
ния микросхемы 001 в норме, в воде видны 


мые им наводки могут заметно исказить 
показания чувствительных акустических 
приборов, используемых для измерения 
интенсивности ультразвука, не говоря уж 
о возможности электротравмы при нару- 
шении изоляции кабеля. 

Низкочастотную модуляцию излуча- 
емого УЗСМ ультразвука легко устра- 
нить или уменышить, подключив парал- 
лельно конденсатору С7 еще один ем- 
костью 10 и более микрофарад. Одно- 
временно возрастет и средняя мощ- 
ность колебаний. Экспериментальная 
проверка показывает, что дополнитель- 
ный нагрев микросхемы 001 и транс- 
форматора Т1 при этом практически не- 
ощутим. Почему же этого не делают? 

Основное назначение низкочастотной 
модуляции излучаемого УЗСМ ультра- 
звука заключается, по мнению автора, от- 
нюдь не в облегчении теплового режима 
коммутирующих транзисторов или в сни- 
жении температуры магнитопровода. Не- 
обходимость модуляции обусловлена из- 
вестным физическим явлением, называ- 
емым интерференцией волн. В объеме 
жидкости, находящейся в тазу при стир- 
ке, возникают стоячие ультразвуковые 
волны — результат интерференции пря- 
мых волн с отраженными от поверхности 
раздела "вода—воздух" и от стенок таза. 
Врезультате при постоянной частоте уль- 
тразауковых колебаний неминуемо обра- 
зуются "мертвые зоны”, где интенсив- 
ность ультразвука минимальна. Модуля- 
ция способствует “размыванию“ таких 
зон, поскольку фаза приходящих в них 
ультразвуковых колебаний разной часто- 
ты, образующихся в результате модуля- 
ции, различна и их сложение уже не дает 
нулевого результата. 


Сгорела вставка ЕЛ 

Обрыв резисторов К1, К2 или В5 

Обрыв в дросселе ЕЁ 1 

Поврежден мост \УО1 

Обрыв, замыкание или потеря емкости конден- 
сатора СЗ 

Обрыв резистора КЗ 

Нарущен контакт в подстроечном резисторе [4 
Обрыв конденсатора С4 

Обрыв или потеря емкости конденсатора С5 
Отказ микросхемы БАЛ 

Обрыв конденсатора Сб 

Обрыв в одной из обмоток трансформатора Т1 
Обрыв в кабеле, соединяющем трансформатор 
Т1 с излучателем ВОЛ 


"Ушла" частота генератора микросхемы П0О1 
Поврежден светодиод НЕ1 
Обрыв резистора Кб 


Неисправен излучатель ВО1 


В заключение привожу таблицу не- 
исправностей УЗСМ “Ультратон МС- 
2000” и их возможных причин. Работо- 
способность прибора восстанавливают 
заменой отказавшего элемента. Часто- 
ту внутреннего генератора микросхемы 
001 регулируют подстроечным резис- 
тором ВН 4 по максимуму напряжения на 


излучателе ВО1. 


Автор надеется, что изложенный ма- 
териал поможет радиолюбителям в са- 
мостоятельном ремонте УЗСМ. При 
этом не следует забывать о наличии 


в устройстве гальванической связи его 


элементов с сетью, а также переменно- 
го напряжения амплитудой более 600 В. 


что представляет большую опасность 


для человеческого организма. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Косенко С. Ультразвуковой индика- 


тор. — Радио, 2006, № 12, с. 37—39. 


2. Сакеаич Н. Ремонт ультразвуковой 


стиральной машинки “Ретона”. — Радио 
2006, № 6, с. 44. 
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| От редакции. „Для проявления описан- 


| ного азтором эффекта "размывания”" мерт- 
| вых зон необходимо, чтобы разность хода 
| интерферирующих волн была сравнима 
‚ С четвертью длины волны модулирующей 
| частоты (для 100 Гц — приблизительно 4 м 
| 8 воде). Вряд ли это возможно при стирке 
в небольшом тазу. 


Редактор — А. Долгий, графика — А. Долгий 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ. 


тэл. 207-89-00 


БУТОВ А. Запись телефонных раз- 
говоров на компьютер. — Радио, 
2006, № 2,с. 33, 34. 


Печатная плата. 
Чертеж возможного варианта печат- 


ной платы устройства изображен на 
рис. 1. На ней размещены все детали, 


с 


*+ 
7 жк „МТ 
[25 
ао" 


К $В1 (-СВ1) 
К+СВ1 


К $В1 (к телефонной линии} 


Рис. 1 


кроме трансформатора Т1, батареи 
СВ1 и кнопочного выключателя $ЗВТ. 
Резисторы — МЛТ, конденсаторы — 
К52-16Б (С1), КМ-5 (С2), К7З-17 (С4), 
К10-17 (С5, Сб) и серии ТК фирмы 
Затюоп (остальные оксидные). 


МУРАВЬЕВ А. Таймер на РАС 6ЕВАА. — 
Радио, 2006, № 7, с. 25. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта пе- 
чатной платы таймера показан на 


‚ рис. 2. На ней размещены все детали, 


[54 НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


кроме кнопки $В1 и динамической го- 
ловки ВАТ. Постоянные резисторы — 
МЛТ переменный — СП4-1а, конден- 
саторы —серии ТК фирмы Заптсоп 
(С1), К10-17а (С2-С4), КД-Т (65, Сб) 
и КМ (С7). Последний монтируют над 
микросхемой ООТ. Переменный рези- 
стор В1 устанавливают со стороны пе- 
чатных проводников и соединяют с ни- 


1 07+ 


ВА] 


$81 


ое 
С2 


Рис. 2 


ми отрезками монтажного провода. 
Проволочные перемычки впаивают до 
установки индикаторов НСТ, НС2 на 
место. 


ЛУСТА С. Дистанционный выклю- 
чатель освещения. — Радио, 2006, 
№ 4, с. 42, 43. 


Печатная плата. 


Устройство монтируют на печатной 
плате, чертеж которой представлен на 
рис. 3. На ней размещены все детали, 
кроме тринистора \М$1 и выключателя 
$А1. Плата рассчитана на применение 
резисторов МЛТ, конденсаторов К73З-17 
(СТ), КМ (СЗ) и серии ТК фирмы 
Записоп (остальные), реле РЭС49 
и модуля ТЗОР2136. Выводы послед- 
него перед установкой на место изги- 
бают под прямым углом с таким расче- 
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том, чтобы после пайки его корпус 
плотно прилегал к корпусу микросхе- 
мы 0071. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ОРАЗОВ В. Лабораторный источ- 
ник питания с микроконтроллерным 
управлением. — Радио, 2005, № 10, 
С. 34—36; № 11, с. 34, 35 (редактор — 
А. Долгий). 


На схеме контроллера (см. рис. 2 
в статье) входы компаратора РАУ. 1 не- 
обходимо поменять местами (выв. 3 
должен быть соединен с выв. 3 ОО2, 
авыв. 2 — свыв. ТОАЭ. 1). Не показан- 
ный на схеме выв. 22 ППЗУ 0$1 дол- 
жен быть соединен с его выв. 20. 


ЧИВИЛЬЧА А. Повышение мощ- 
ности усилителя на микросхеме 
ТОА7254. — Радио, 2005, № 11, 
с. 18, 19 (редактор — А. Соколов). 


На чертеже платы усилителя 
(см. рис. 2 в статье) позиционные 
обозначения резисторов ЯЗ и #4 
в обоих каналах необходимо поменять 
местами. 


СМИРНОВ А. Улучшение качества 
изображения на экране кинескопа. — 
Радио, 2006, № 5, с. 11 (редактор — 
А. Михайлов). 


В тексте статьи (3-я колонка, 2-й 
абзац, 11—13-я строки сверху) вмес- 
то слов "... подключить к плюсовому 
проводу источника питания кадровой 
развертки" следует читать: "... под- 
ключить к плюсовому проводу источ- 
ника питания кадровой развертки 
(28 В)”. 


Редактор — В. Фролов, графика — В. Фролов 


И редлагаю вариант несложного за- 
рядного устройства. Для его сбор- 
ки можно использовать детали из от- 
служившей саой век отечественной ап- 
паратуры. 


С1 2000 мкх40 В 
НЕЁ АЛЗ10Б 
\УТ1КТ315Г 
\Т2 КТ814Г 


\01 КЦ407А 
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Рис. 1 


Рис. 2 


В5 “Грубо” 
33 к 


Тел. 207-89-00 
Е-тай: таН@<гадю.ги 


При участии Управления воспитания и 
дополнительного образования детей 
и молодежи Минобразования РФ. 


СОЛО Е 


№ Простое зарядное устройство 
} В для никель- кадмиевых аккумуляторов 


7. г. Первоуральск Свердловской обл. 


Прибор представляет собой регули- 
руемый стабилизированный источник 
тока, позволяющий поддерживать задан- 
ное значение зарядного тока в течение 
всего процесса зарядки аккумуляторов. 

Схема устройства приведе- 
на на рис. 1. Сетевое напряже- 
ние понижает трансформатор 
Т1, выпрямляет диодный мост 
\МО1 и сглаживает конденсатор 
СТ. Выпрямленное и сглажен- 
ное напряжение поступает на 
стабилизатор тока, собранный 
на транзисторах \Т1, УТ, ста- 
билитроне \М02 и резисторах 
В2—В6. 

"|-— Принцип действия стабили- 
затора тока весьма прост: 
на транзисторе УТ собран 
обычный стабилизатор напря- 


жения, на базу которого подано образ- 
цовое напряжение со стабилитрона 
\МО2, ав цепь эмиттера включены резис- 
торы В4—Вб, которые задают ток заряд- 
ки аккумуляторов. Поскольку напряже- 


ние на базе транзистора УТТ, а значит, 


и на этих резисторах стабилизировано, | 


то и ток, протекающий через них и учас- 
ток эмитгер_коллектор транзистора 
\Т1, стабилен. Следовательно, стаби- 
лен и ток базы транзистора \Т2, кото- 
рый регулирует зарядный ток аккумуля- 
торов. Резисторами В5 и Вб осуществ- 


ляют соответственно грубую и точную | 


регулировки тока зарядки. Зарядный 
ток контролируют по показаниям мил- 
лиамперметра РА1. Диод \0З предот- 


вращает разрядку подключенных акку- | 


муляторов при выключении устройства. 
Светодиод НЕ индицирует подключе- 
ние зарядного устройства к сети. 

В устройстве вместо указанных на 


схеме можно использовать любые тран- 


зисторы серий КТЗ15 (\Т1), КТ814, 
КТ816 (\Г2). Транзистор УТ2 желатель- 
но установить на не- 
большой теплоотвод 
площадью 8...10 см“. 
Допустимый прямой 
ток диодов МО1 и \МОЗ 
должен быть не ме- 
нее максимального 
тока зарядки аккуму- 
ляторов. —Стабили- 
трон МО2 — любой на 
напряжение 10...12 В. 
Постоянные резисто- 
ры — МЛТ-0,5, пере- 
менные — 
Конденсатор С1 — 
любой оксидный, ем- 
костью не менее ука- 
занной на схеме и но- 
минальным напряже- 
нием не менее амп- 
литудного значения 
напряжения на вто- 
ричной 
трансформатора Т1. 
Трансформатор — выходной транс- 
форматор кадровой развертки лампо- 
вого телевизора ТВК-70Л2. Его магни- 
топроеод необходимо перебрать встык, 


любые. | 


обмотке | 
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удалив бумажную изолирующую про- 
кладку в зазоре между торцами пластин 
магнитопровода. Первичная обмотка 
остается, а вторичную необходимо пе- 
ремотать. Первичная обмотка содер- 
жит 3000 витков провода ПЭВ-1 диаме- 
тром 0,12 мм, вторичная (перемотан- 
ная) — 330 витков провода ПЭВ-2 диа- 
метром 0,23 мм. Сечение магнитопро- 
вода — 18х23 мм. Напряжение на вто- 
ричной обмотке доработанного транс- 
форматора должно находиться в преде- 
лах 22...25 В. Миллиамперметр посто- 


янного тока — любой с током полного 
отклонения 50 мА. 

Все детали зарядного устройства, 
за исключением трансформатора Т1, 
светодиода НЕ1Л, переменных резисто- 
ров В5 и Аб, миллиамперметра РА1 
и регулирующего транзистора \Т2, со- 
бирают на печатной плате, чертеж кото- 
рой приведен на рис. 2. Внешний вид 
собранного устройства показан на 
рис. 3. 

Алгоритм зарядки весьма прост: 
разряженные аккумуляторы подключа- 


ют к зарядному устройству и заряжают 
в течение 16 ч. Зарядный ток выбирают 
исходя из номинальной емкости акку- 
мулятора. Для этого емкость аккумуля- 
тора (в А-ч) умножают на 100 и получа- 
ют зарядный ток в миллиамперах. На- 
пример, для аккумулятора ЦНК-0,45 
зарядный ток равен 45 мА, а для бата- 
реи 7Д-0,125 — 12,5 мА. 

Безошибочно собранное устройство 
в налаживании не нуждается. 


Редактор — В. Чуднов, графика — В. Чуднов, 
фото — автора 


Устройства на звуковом 
сигнализаторе НРМЛААХ 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Вниманию наших читателей предлагаем описание нескольких по- 
лезных устройств, собранных на звуковом сигнализаторе НРМ14АХ. 


уееариченний излучатель 
со встроенным генератором (да- 
лее — излучатель) НРМ14АХ предназ- 
начен для применения в различной ра- 
диозлектронной аппаратуре для подачи 
звукового сигнала. Частота его звуко- 
вого сигнала равна 4,9+0,6 кГц. Экспе- 
рименты показали, что сигнализатор 
сохраняет работоспособность при 
уменьшении напряжения питания до 
0.9...1 В. Это позволяет его питать от 
источника напряжением 1,5 В, напри- 
мер, гальванического элемента. В ра- 


НАЛ НРМ14ЗАХ 


Рис. 1 


диолюбительской практике использо- 
вать излучатель можно для различных 
целей. о некоторых из них будет рас- 
сказано ниже. 

Самое очевидное применение — это 
индикатор для "прозвонки” электричес- 
ких цепей, полупроводниковых прибо- 
ров ит. д. Его схема показана на рис. 1. 
Подключая к индикатору диоды, свето- 
диоды (с постоянным прямым напряже- 
нием не более 2,1 В), переходы транзи- 
сторов, по наличию звукового сигнала 
или его отсутствию можно определить 
выводы катода и анода, структуру тран- 
зистора, исправность р-п переходов 
и многое другое. При проаерке элект- 
рических соединений переменным ре- 
зистором В2 можно регулировать "чув- 
ствительность". Так, в правом по схеме 
положении движка зтого резистора при 
сопротивлении контролируемой цепи 
более 2...3 кОм звукового сигнала не 
будет В левом по схеме положении сиг- 
нал будет отсутствовать при сопротив- 


лении цепи более 200...300 Ом. В вы- 
ключателе питания индикатора необхо- 
димости нет, поскольку в исходном (не- 
рабочем) состоянии цепь разомкнута. 
Если последовательно с излучате- 
лем НРМ14АХ включить стабилитрон, 
как показано на рис. 2, получится сиг- 
нализатор превышения питающего на- 
пряжения. Подбором типа стабилитро- 
на (по его напряжению стабилизации) 
можно экспериментально подобрать 
напряжение, при котором начнет зву- 
чать сигнал. При указанном на схеме 
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стабилитроне сигнал пояеится, если 
напряжение превысит 13 В. Причем 
чем больше напряжение, тем громче 
звуковой сигнал. 

На рис. 3 показан сигнализатор 
снижения питающего напряжения: он 
подает звуковой сигнал, если напря- 
жение уменьшится ниже заранее уста- 
новленного значения. Когда напряже- 
ние выше порогового, стабилитрон 
\О01 открыт, а напряжения на базе 
транзистора \УТ1 также достаточно для 
его открывания. Напряжение на его 
коллекторе — доли вольта, поэтому из- 


лучатель не работает и звукового сиг- 
нала нет. При снижении напряжения 
питания сначала закроется транзис- 
тор, а затем и стабилитрон, а напряже- 
ние через резистор ВЗ поступит на из- 
лучатель — зазвучит сигнал. 

Требуемый порог срабатывания сиг- 
нализатора можно грубо установить 
подбором типа стабилитрона и более 
точно — подбором резистора В2. 
Для указанных на схеме номиналов эле- 
ментов сигнал звучит при входном на- 
пряжении от 8,4 до 1,2 В. 

На рис. 4 показана схема звукового 
сигнализатора превышения уровня 
пульсаций в выпрямителе или стабили- 
заторе напряжения. Здесь напряжение 
пульсаций через конденсатор С1 посту- 
пает на стабилитрон, переменный ре- 
зистор и излучатель. С помощью пере- 
менного резистора можно регулиро- 
вать чувствительность сигнализатора. 
Когда амплитуда пульсаций на излуча- 
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Рис. 4 


теле превысит 1...1,2 В, зазвучит сиг- 
нал. Стабилитрон ограничивает ампли- 
туду пульсирующего напряжения. 

Излучатель НРМ14АХ можно исполь- 
зовать как источник электрического 
сигнала ЗЧ. Для этого последовательно 
с ним следует включить резистор. По- 
требляемый устройством ток содержит 
постоянную и переменную составляю- 
щие, поэтому на резисторе будет при- 
сутстеовать и необходимая переменная 
составляющая напряжения. Причем, 
при уменьшении питающего напряже- 
ния, форма сигнала все больше при- 
ближается к синусоидальной. В таком 
включении излучатель можно использо- 
вать как генератор-пробник ЗЧ для на- 
стройки и проверки узлов и устройств 
звукового диапазона. 

Схема такого устройства показана 
на рис. 5. Подстроечным резистором 
В1 устанавливают такой режим питания 
излучателя, при котором форма элект- 
рического сигнала наиболее близка 


к синусоидальной. Громкость акустиче- 
ского сигнала в этом случае невелика. 
Регулируют выходное напряжение пе- 
ременным резистором ВНЗ, конденса- 
тор С1 — разделительный. Максималь- 
ная амплитуда электрического сигнала 
может достигать 150...300 мВ. Налажи- 
вание проводят при замкнутом выходе 
(движок резистора РЗ должен нахо- 
диться в верхнем по схеме положении) 
и напряжении питания 1,2...1,3 В. Под- 
строечным резистором В1 добиваются 
устойчивой генерации при минималь- 
ной громкости звукового сигнала. 


НАЛ К2 
НРМ14АХ 2,2к 


В1 
Ез 100к 


На рис. 6 показана схема сенсорно- 
го звонка. Здесь в качестве активного 
злемента использован полевой транзи- 
стор с изолированным затвором и ин- 
дуцированным каналом. В исходном 
состоянии сопротивление канала тран- 
зистора велико, поэтому излучатель 
обесточен и сигнала нет. При прикосно- 
вении к сенсорному элементу положи- 
тельная полуволна напряжения навод- 
ки замыкается через стабилитрон \ОТ1, 
а отрицательная поступает на затвор 
полевого транзистора и открывает его. 
Напряжение поступает на излучатель, 
и раздается звуковой сигнал. Резистор 
В1 и стабилитрон защищают транзис- 
тор от мощных сигналов и наводок. Ес- 
ли соединительный проводник к сен- 
сорному элементу будет длиной более 
10 см, то он должен быть экранирован- 
ным. Для сенсорного элемента можно 
использовать металлическую пластину 
или отрезок фольгированного стекло- 
текстолита. 

Во всех устройствах можно приме- 
нить детали: биполярный транзистор — 
КТЗ12Б, КТЗ15Б, КТЗ158В, КТЗ1ЪЗГ, лю- 
бой серии КТЗ102, полевой — 
КПЗ01Б; стабилитроны — маломощ- 
ные с требуемым напряжением ста- 
билизации: постоянные резисторы — 
МЛТ С2-33, подстроечные — СПЗ-19, 
переменные — СПО, СПЗ-6; оксид- 
ный конденсатор — К50-35 или ана- 
логичный импортный, неполярный — 
К10-17 или аналогичный. 


Редактор — В. Чуднов, графика — В. Чуднов 


"Танцующий человечек — 2" 


А. ЛЕЧКИН, г. Рязань 


В "Радио" № 10 за 2004 г. нас. 53, 54 была опубликована ста- 
тья Д. Мамичева "Танцующий человечек". Автор предлагаемой 
публикации усовершенствовал это устройство и предлагает 
свой вариант. Что получилось — судить читателям. Эта игрушка 
может стать оригинальным подарком, сувениром или украшени- 


ем новогодней елки. 


© устройства приведена на 
рис. 1. На микросхеме 001 со- 
бран управляемый генератор, который 
вырабатывает импульсы с периодом 
повторения, определяемым внешним 
звуковым фоном- 

Сигнал с микрофона ВМТ, усилен- 
ный логическим элементом 001.1, ко- 
торый переведен в линейный режим 
с помощью обратной связи через рези- 
стор ВЗ, поступает на выпрямитель 
с удвоением напряжения на диодах \О1 
и \02. Выпрямленное напряжение от- 
рицательной полярности заряжает кон- 
денсатор С4. Как только напряжение на 
нижнем по схеме выводе конденсатора 
С4 станет примерно равным половине 
напряжения питания микросхемы, на 
выходе элемента 001.2 будет установ- 
лен высокий уровень. Через диод \МО4 
начнет протекать ток, который запустит 
управляемый генератор на элементах 
001.3, 001.4. Когда на выходе элемен- 
та 001.4 установится высокий уровень, 


К2 12к 


С1, С4, СЗ 0,1 мк 


С2 0,047 мк а. 
К5 10к 


Ю4 470 к К 5 002 
выв 
001 К176ЛА7 К выв. 14 203 


конденсатор С4 разрядится через диод 
\М03, на выходе элемента 001.1 устано- 
вится низкий уровень, диод \УОЗ закро- 
ется, конденсатор С5 начнет разря- 
жаться через резистор Н4. После того 
как конденсатор С5 разрядится, гене- 
ратор перейдет в исходное состояние 
и цикл повторится. 

Если переключатель ЗА1 находится 
в верхнем по схеме положении, то по 
спаду каждого импульса, приходящего 
с управляемого генератора, счетчик 202 
переключается в новое состояние. В за- 
висимости от состояний выходов счет- 
чика зажигается по одному светодиоду 
из пар НЕТ, НЕ? и НЕЗ, НЕ4 — эти свето- 
диоды изображают "руки" человечка. Уп- 
равление светодиодами НЕ5—НЕГ, изо- 
бражающими “ноги” человечка, реали- 
зовано через логические элементы 
003.3, 003.4. "Тело" и "голову" человеч- 
ка изображают светодиоды НЕ8—Н!10, 
которые светят постоянно, независимо 
от состояния выходов счетчика 002. 
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Легко понять, что чем больше ампли- 
туда сигнала с микрофона (чем громче 
музыка), тем меньше период повторе- 
ния импульсов на выходе элемента 
001.4 и тем быстрее темп "танца". 

Чтобы “человечек” танцевал и при 
отсутствии звукового сопровождения, 
необходимо перевести переключатель 
5А1 в нижнее по схеме положение. 
В этом случае к входу счетчика ОО2 бу- 
дет подключен генератор с постоянной 
частотой следования вырабатываемых 
импульсов, собранный на элементах 


’ 003.1, 003.2. Частота следования им- 


пульсов определяется номиналами де- 
талей времязадающей цепи — резисто- 
ра В7 и конденсатора С7. 

Поскольку номинальное напряжение 
для микросхем 002 и 003 — 5 В, их пи- 


тают через стабилизатор ОАТ. Для со- 


гласования же выхода управляемого ге- 
нератора на микросхеме 001 с входом 
счетчика 002 использован делитель на- 
пряжения на резисторах В5, Вб, кото- 
рый обеспечивает на счетном входе ми- 
кросхемы 002 напряжение высокого 
уровня немногим менее 5 В. 
Устройство собирают на односто- 
ронней печатной плате из фольгирован- 
ного  стеклотекстолита толщиной 
1...1,5 мм. Чертеж платы приведен на 
рис. 2. Из-за довольно высокой плот- 


| ности монтажа следует применять ми- 


ниатюрные детали: постоянные резис- 


торы МЛТ-0, 125, С1-4, С2-23; оксидный 
конденсатор Сб — любой диаметром 
5 мм, например К50-35; остальные кон- 
денсаторы — К1О-17, КМ или миниатюр- 
ные импортного производства. Диоды — 
из серий КД521, КД522 с любыми буквен- 
ными индексами или импортные 1№4148. 
Интегральный стабилизатор 78105 мож- 
но заменить отечественным аналогом — 
микросхемой КР1157ЕН5О2А. 

Электретный микрофон ВМТ — С2М- 
15Е или аналогичный: такие микрофоны 
применяют в магнитолах, телефонах 
и других устройствах. Следует помнить, 
что электретный микрофон — полярный 
прибор, "минус" питания подают на вывод 
микрофона, соединенный с его корпусом. 

Вместо светодиодов КИПМОТБ-1К 
можно применить любые плоские красно- 
го цвета свечения, а в крайнем случае — 
с помощью надфиля придать соответст- 
вующую форму светодиодам АЛЗОТАМ. 
В любом случае боковую поверхность 
светодиодов следует покрыть светлой 
краской для предотвращения взаимной 
засветки и "размытия" фигурки "человеч- 
ка”. Фотография варианта собранного ус- 
тройства показана на рис. 3. 

Правильно собранное устройство 
обычно начинает работать сразу после 
подачи напряжения питания, но в нёко- 
торых случаях может не заработать уп- 
равляемый генератор на микросхеме 
001. В таком случае следует подобрать 
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резистор ВЗ по максимальному уровню 
сигнала на выходе элемента 001.1. Если 
это не помогло, следует установить дру- 
гой экземпляр микросхемы К176ЛА?Т. 
Это вызвано тем, что линейный режим 
работы не яеляется штатным для логиче- 
ских микросхем структуры КМОГ, и раз- 
личные экземпляры микросхем могут 
иметь значительный разброс парамет- 
ров при работе в таком режиме. При же- 
лании можно изменить чувствитель- 
ность игрушки к звуку, изменяя сопро- 
тивление резистора Н1 в пределах 5,6— 
15 кОм: чем больше сопротивление ре- 
зистора НТ, тем меньше чувствитель- 
ность к звуковому сигналу, и наоборот. 


Редактор — Н. Самсонов. графика — Н. Самсонов, 
фото — автора 


Музыкальная копилка 


О предлагаемой копилки оттра- 
диционной заключается в музыкаль- 
ном сопровождении акта бросания моне- 
тывее "недра". При этом бросающий мо- 


’ Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


жет, нажимая на кнопку, выбрать интере- 
сующий его музыкальный фрагмент: "кто 
платит, тот и заказывает музыку". Внеш- 
ний вид конструкции показан на рис. 1. 


Схема копилки приведена на рис. 2. 
Основа устройства — музыкальный син- 
тезатор УМС8-08. В состоянии ожида- 
ния напряжение питания на микросхему 
синтезатора 001 не подается, посколь- 
ку конденсатор С1 разряжен и транзис- 
тор УТ2 закрыт. При опускании монеты 
происходит кратковременное замыка- 
ние контактов кнопки 5В2 (роль замыка- 


Рис. 2 


теля исполняет сама монета), благода- 
ря чему конденсатор С1 заряжается 
и открывает транзистор УТ2. Синтеза- 
тор начинает работать. Монета падает 
в копилку, отключая тем самым конден- 
сатор С1 от источника питания. Конден- 
сатор разряжается, транзистор \Т2 по- 
степенно закрывается и устройство 
возвращается в исходное состояние. 

Транзистор УТ1 — усилитель мощ- 
ности звукового сигнала, поступающе- 
го от микросхемы на телефон ВЕТ. 
Кнопкой 581 выбирают мелодию из 
числа запрограммированных в синте- 
заторе. Светодиод НЁ1 совместно с ре- 
зистором ВЯЗ образуют параметричес- 
кий стабилизатор напряжения питания 
микросхемы 001 и одновременно вы- 
полняет функцию индикатора. 

В устройстве можно применить лю- 
бой телефон, имеющий сопротивление 
в пределах 200...1600 Ом, например 
ТЭМК-3. 

Налаживание сводится к выбору оп- 
тимального места расположения кноп- 
ки 5В2 для четкого замыкания ее кон- 
тактов в момент опускания монеты 
и подбору емкости конденсатора С1 
для получения необходимого времени 
звучания мелодии. Время также можно 
регулировать подключением парал- 
лвльно конденсатору резистора сопро- 
тивлением 4,7—10 кОм. 

Устройство собирают с помощью на- 
весного монтажа на внутренней стенке 
крышки копилки. 


Редактор —Й-Торадецкий графика — В.Чуднов, 


фото — автора 


Программа расчета блока 


питания 
Ф. ГЕРАСИМЕНКО, г. Тамбов 


В предлагаемой статье описана программа, разработанная 
автором для расчета "классического" блока питания с сетевым 
трансформатором. Программа написана на языке Бе!рй!. Объем 


исполняемого файла — 1,36 Мб. 


рограмма ЗГЛАРРехе (далее — 
программа} предназначена для 
расчета блока питания, состоящего из 
сетевого трансформатора с одной вто- 
ричной обмоткой, мостового выпрями- 
теля и сглаживающего конденсатора. 
Его схема показана на рис. 1. 
Исходные параметры для расчета: 
— выходное напряжение блока пи- 
тания (в пределах 4...100 В); 
— ток нагрузки (0,1...4 А); 


Т1 2 


Рис. 2 


— коэффициент пульсаций выход- 
ного напряжения (0,01...0,1); 

— падение напряжения на диоде 
выпрямителя (0,5...1,5 В). 

В основе расчета блока питания ле- 
жит методика из [1]. Программа поз- 
воляет рассчитывать сетевые транс- 
форматоры с броневыми пластинчаты- 
ми серии Ш и броневыми ленточными 
серии ШЛ магнитопроводами, обмот- 
ки которых намотаны проводом марки 
ПЭЛ (медный провод, изолированный 
лаком на масляной основе). 


Трансформатор, собранный на 
броневом магнитопроводе, имеет 
ряд преимуществ: применение одно- 
го каркаса с обмотками; простой спо- 
соб сборки; высокий коэффициент 
заполнения окна обмоточным прово- 
дом; меньший намагничивающий ток; 
частичная защита обмотки ярмом 
магнитопровода от механических по- 
вреждений. 

Особенность мостового однофаз- 
ного аыпрямителя — наличие обратно- 
го напряжения на диоде, рааного 1,41 
выпрямленного. Частота основной 
гармоники пульсаций в два раза боль- 
ше частоты сети. Кроме того, мосто- 
вой выпрямитель имеет низкое выход- 
ное сопротивление [1, 2]. 

К достоинству программы следует 
отнести удобный пользовательский 
интерфейс, возможность сохранить и 


распечатать для последующего анали- 
за результаты проведенного расчета. 

Небольшие недостатки — наличие 
вышеприаеденных пределов исходных 
параметров и расчет трансформатора 
только с одной вторичной обмоткой. 
В случае, если требуется рассчитать 
две одинакоаые обмотки на равные то- 
ки и напряжения, следует указать для 
расчета общее напряжение, а при 
сборке не забыть поделить общее чис- 
ло витков вторичной обмотки пополам 
и сделать соответственно отвод. 
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’ дет. Расположение папки, в которой 


Для корректной работы про- 
граммы расчета блока питания 
предварительно должна быть уста- 
новлена программа ВОЕ 
Ади гаюг версии 5.01 (бесплат- 
ная), которая осуществит необхо- 
димые записи в реестр компьюте- 
ра и установит драйверы для рабо- 
ты с базами данных [3, 4]. 

Программу ВОЕ Адтилу$хгатог 
версии 5.01 можно найти в Интер- 
нете с помощью поисковых систем 
уапдех, Сооче, Арой и др. 

Альтернативный, но более гро- 
моздкий по объему занимаемого 
места на винчестере, аариант — уста- 
новка языка программирования берш 
версии 6 и выше, которая произведет 
аналогичные операции. 

После устаноаки ВОЕ Адтии®таюг 
или Берю! необходимо открыть ВОЕ 
Аатиттаог (через “Панель управле- 
ния") и зарегистрировать а нем базы 
данных, применяемые в программе 
расчета. 

Для этого в программе ВОЕ 
Адтитзгаюг версии 5.01 необходимо 
создать алиасы (псевдонимы) типа 
Запдаг и указать путь для каждого 
к своей базе данных в следующем со- 
ответствии: 

Запдага1 — тадргоуод.08В; 

Запдага3 — патоосвпй ргоуоЯ 
РЕЁЕ.ОВ; 

З{апдага4 — тадпйо РИ.ОВ. 

После этого следует сохранить пути, 
по которым расположены базы, и сохра- 
нить файл конфигурации. Без этих наст- 
роек программа расчета работать не бу- 


чоткы 


Рис. 7 


расположена программа, на винчесте- 
ре может быть любым, но необходимо 
обязательно указать в ВОЕ Адтитхгаюг 
пути нахождения баз данных. 

Запускают программу расчета мало- 
мощного блока питания вызовом файла 
ЭПЛАРРехе. На мониторе появится ра- 
бочее окно программы, вид которого 
показан на рис. 2. Цвет всех скриншо- 
тов в статье соответствует цветовой 
схеме “Ель” в установках Мйпдом$ (Па- 
нель управления — Экран — Оформле- 
ние — Цветовая схема). 

Чтобы рассчитать блок питания, 
следует ввести исходные данные. Да- 
лее необходимо отметить следующие 
параметры расчета. 

Поиск магнитопровода — ручной 
или автоматический. Ручной поиск 
предполагает, что пользователь сам 


Рис. 3 


Рис. 4 


Рис. 6 


Рис. 8 


вводит параметры магнитопровода по 
расчетному сечению. При выборе этой 
кнопки, когда расчет доходит до выбо- 
ра магнитопровода, появляется окно 
для ввода данных (рис. 3), которое не- 
обходимо заполнить, руководствуясь 
значением его сечения. Если данные 
не введены и пользователь пытается 
продолжить расчет, появится окно 
с сообщением об ошибке (рис. 4). Ес- 
ли данные введены неверно (напри- 
мер, введено отрицательное значе- 
ние), на экран также будет выведено 
сообщение об ошибке (рис. 5). 

В случае, если данные не введены 
и окно ввода данных магнитопровода 
закрыто, при аозвращении к основно- 
му окну программы появится преду- 
преждение (рис. 6) и расчет будет ос- 
тановлен. 


Возможна ситуация, когда при 
ручном вводе данных окно ввода 
будет "пробегать" некоторое чис- 
ло раз, при этом сечение магни- 
топровода будет изменяться. Это 
обусловлено пересчетом относи- 
тельного тока холостого хода 
трансформатора. Пересчет необ- 
ходим для того, чтобы значение 
этого параметра не выходило за 
предел, указанный в методике 
расчета из [1]. Пересчет произао- 
дится для уменьшения вихревых 
токов трансформатора. При этом 
можно каждый раз изменять дан- 
ные магнитопровода или остаалять 
прежними. Но необходимо учесть, что 
результат расчета трансформатора бу- 
дет разным, так как изменение этих 
данных приаодит к пересчету магнит- 
ной индукции, числа витков и т. д. При 
автоматическом поиске программа са- 
ма аыполняет вышеперечисленные 
дейстаия. 

Автоматический поиск производит- 
ся на выбор из двух имеющихся баз 
магнитопроводов серий Ш и ШЛ. 

Магнитопровод — пластинчатый 
или ленточный. Выбором одной из 
этих кнопок пользователь указывает, 
на каком магнитопроводе он хочет со- 
брать трансформатор. 

Шаг поиска — от одного до пяти, 
позволяет варьировать принятое се- 
чение магнитопровода (например, 
когда обмотки не умещаются в окне 
магнитопровода, о чем сообщит про- 
грамма). 

Поиск провода — ручной или авто- 
матический. Ручной поиск предполага- 


Рис. 9 


ет ввод пользователем данных прово- 
дов для первичной и вторичной обмо- 
ток в появившемся в процессе расчета 
окне (рис. 7). При этом расчетное се- 
чение для выбора провода находится 
в поле вывода параметров расчета. Ес- 
ли данные не введены или введены не- 
верно, появится окно с сообщением об 
ошибке. В случае, если окно ввода 


данных провода будет закрыто, 
а данные не введены, при воз- 
вращении к основному окну про- 
граммы появится предупрежде- 
ние (см. рис. 6) и расчет будет 
остановлен. 

Автоматический поиск произ- 
водится по имеющейся базе 
провода ПЭЛ. Ручной поиск про- 
вода для обмоток трансформа- 
тора позволяет применять поль- 
зоввтелю провода, отличные от 
марки ПЭЛ, например, ПЭВ-1, 
ПЭВ-2. 

Если при вводе исходных 
данных расчетв вышеперечис- 
ленные параметры не будут ука- 
заны, то по умолчанию будут 
сделаны следующие установки: 

— поиск мвгнитопроводв 
проводится автоматически; 

— магнитопровод пластинча- 
тый; 

— шаг поиска равен двум; 

— поиск проводов обмоток 
автоматический. 

После ввода исходных дан- 
ных для р мии необ- 

холимо нажать кнопку 
_ Расчет ое 
в правом нижнем углу окна про- 
граммы. При правильном вводе 
исходных данных программа 
производит необходимые вы- 
числения, которые отобража- 
ются в поле просмотра. С по- 
мощью вертикальной прокрут- 
ки можно перемещаться по по- 
лученным результатам. Следу- 
ет отметить, что прогрвмма 
в процессе вычисления инфор- 
мирует о неудвче расчета вы- 
водом окна с сообщением об 
ошибке или предупреждением 
(рис. 8). 

Пользователю необходимо 
изменить исходные данные про- 
ектирования и повторить расчет 
заново. Попытка выполнить рас- 
чет, не вводя исходных данных 


проектироввния, приведет 
к ошибке (рис. 9). 
В процессе вычислений 


в поле просмотра находятся необхо- 
димые данные для сборки блокв пи- 
тания. 

Сохранить результвты расчетв мож- 
но одним из следующих способов: 

1. Нажав в окне программы на одну 
из зкранных кнопок со знвчком или 
надписью | 


2. Раскрыв меню "Файл", выбрать 
пункт ыы вы. ы 


3. Нажав на сочетание клавиш 
СТНЕ+5$. 

Реакция программы во всех случаях 
одинакова: на зкране появляется диа- 
логовое окно сохранения, в котором 
необходимо заполнить поле “Имя фай- 
ла“ (рис. 10). 


Рис. 10 


Рис. 12 


Расчет сохрвняется в виде текстово- 
го фвйла с рвсширением *.5{. По умол- 
чанию сохранение производится в пап- 
ку "Сохраненные рвсчеты", находящу- 
юся в пвпке программы расчета. 

Результвты рвсчета можно вывес- 
ти нв печвть. Вывод на печать произ- 
водится нажатием на кнопки 
или раскрытием меню 
"Файл" и выбором соответствующего 
пункта. На экране появится окно пе- 
чати, в котором указан уствновлен- 
ный системный принтер (рис. 11). 

Если твковых несколько, необхо- 
димо выврать нужный. Нажатие на 
кнопку позволяет настроить 
принтер. Без настройки печать про- 


изводится в соответствии с ус- 
твновками принтера по умол- 
чанию. 

Для нового рвсчетв необхо- 
димо нажать на экранную 
кнопку со значком @ или вос- 


щим пунктом меню "Файл" или 
нажать сочетание клввиш 
СТВЕ+М. Поля ввода исходных 
данных и поле отображения 
расчетв будут очищены от те- 
кущей информации. Необходи- 
мо заполнить поля вводв ис- 
ходных данных и повторить вы- 
шеописвнные действия. 
Сохраненный расчет можно 
просмотреть в любом тексто- 
вом редакторе (\М/ога, Блокнот) 
или в поле просмотра расчетв. 


на экранную кнопку со значком 
№ или выбирвя в меню "Файл" 
пункт МОНО или нажи- 
мвя нв клавиши СТВЕ+О. В по- 
явившемся диалоговом окне от- 
крытия файла (рис. 12), следу- 
ет указать нужный файл. 


производить операции пере- 
расчета, печвти и сохранения 
под другим именем, выбирая 
Е меню “Файл” пункт 
_ 

Справочные данные о про- 
грвмме нвходятося в пункте 
главного меню . Твм ука- 
заны инициалы автора про- 
граммы, год создания и вер- 
сия прогрвммного продукта, 
которые находятся в подпунк- 


те М в также схема 


Выход из программы осуще- 
ствляется нажвтием нв экран- 
ную кнопку МВА в правом 
нижнем углу окнв программы 
или выбором соответствующе- 
го пункта меню “Файл”, или со- 
четанием клввиш СТВЕ+Х. 

Возможны случаи, когда про- 
грамма не сможет произвести 
расчет по заданным параметрам (на- 
пример, не найден магнитопровод или 
обмоточный провод). В этом случае бу- 
дут открыты соответствующие окна вво- 
да данных магнитопровода или данных 


проводов для первичной или вторичной | 


обмотки. 
Также можно немного увеличить или 


уменьшить ток нагрузки (если зтот па- | 


раметр не критичен) и изменить паде- 
ние напряжения нв диоде. 

По данным расчета блокв питания: 

1. Выбирают диоды по справочнику 
по значениям среднего, действующего 
и амплитудного прямого тока, учиты- 
вая обратное напряжение, приходяще- 
еся на один диод. 


пользоввться соответствую- \ 


Открывают фвйл, нажимвя _ 


С открытым файлом можно | 


блока питания в подпункте 
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мы дьлы ос сч А зоовевве ооо руна тосе "РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 


Программа расчета маломощного блока питания 
Исходные данные проектирования: 

Выходное напряжение блока питания 

Ток нагрузки 

Коэффициент пульсаций напряжения 

Падение напряжения на диоде 

Расчет выпрямителя и сглаживающего фильтра: 
Индуктивность рассеяния трансформатора 
Напряжение вторичной обмотки 

Ток вторичной обмотки 

Коэффициент трансформации 

Ток первичной обмотки 

Мощность нагрузки 

Габаритная мощность трансформатора 

Выбор диодов по справочнику: 

Среднее значение тока диода 

Действующее значение тока диода 
Амплитудное эначение тока диода 

Обратное напряжение, приходящееся на диод 
Частота пульсаций основной гармоники 
Емкость конденсатора фильтра 

Рабочее напряжение конденсатора 
Коэффициент фильтрации 

Расчет понижающего трансформатора: 
Расчетное сечение магнитопровода 

Принятое сечение магнитопровода 

Марка магнитопровода 

Ток холостого хода 

Число витков первичной обмотки 

Число витков вторичной обмотки 

Расчетное сечение проводов обмоток 
Расчетное сечение проводов обмоток 
Принятое сечение проводов обмоток 

Принятое сечение проводов обмоток 

Число витков в одном слое первичной обмотки 
Число витков в одном слое вторичной обмотки 
Число слоев обмотки 

Число слоев обмотки 

Диаметр провода по изоляции 

Диаметр провода по изоляции 

Суммарные потери в меди катушки 
Поверхность охлаждения катушки 

Средняя температура перегрева катушки 
Сопротивление первичной обмотки 
Сопротивление вторичной обмотки 
Фактическое падение напряжения в обмотке 
Фактическое падение напряжения в обмотке 
КПД трансформатора 

Относительная ошибка расчета трансформатора 


Цо = 12,000 В; 
[о = 0,800 А; 
Ка = 0,040 
Црг = 0,700 В; 


Ёр = 0,000791 Гн; 
Ц2 = 15,065 В; 

12 = 1,066 А; 

К+ = 14,603 

14 = 0,074 А; 

Ро = 9,600 Вт; 
Рёр = 16,359 Вт; 


[оур = 0,400 А; 

[ур = 0,768 А; 
№Мтахр = 1,949 А; 
Цобтахр = 21,242 В; 
Тод = 100,000 Гц; 

С = 3552,0 мкФ; 

Ут = 30,0 В; 

К! = 16,667 


$${5оК11 = 5,789 
$$50К12 = 8,600 
\112х20 

101 = 0,066 А; 

\/5 = 2882,0 витка; 
\ив2 = 229,0 витка; 
$рг1 = 0,01330 мм^2; 
$рг2 = 0,19426 мм^2; 
$рг11 = 0,01539 мм^2; 
$рг22 = 0,20430 мм^2; 
\с1 = 156,0 в/с; 

\мс2 = 42,0 в/с; 

М1 = 19,0 

М2 = 5,0 

9121 = 0,150 мм; 

9112 = 0,560 мм; 
Р5ут = 3,920 Вт; 
Зох! = 0,00168 м^2; 
г = 56,8 С^0; 

$орг1 = 40,572 Ом; 
ворг2 = 1,047 Ом; 
041 = 1,4%; 

ООЦ2 = 7,5%; 

КРОН = 77,0 %. 

10,9 %. 


2. Округляют значение емкости 
конденсатора фильтра в сторону уве- 
личения (при этом реальный козффи- 
циент пульсаций будет меньше расчет- 
ного) и выбирают конденсатор с рабо- 
чим напряжением не менее приведен- 
ного в расчете. 

3. Каркас для обмоток трансфор- 
матора изготавливают из материала 
толщиной 1+0,5 мм, например, из 
прессшпана —(злектротехнический 
картон). На каркасе размещают щеч- 
ки. Для межслойной и междуобмоточ- 
ной изоляции применяют конденса- 
торную бумагу толщиной 0,01 мм. 


Вторичную обмотку располагают по- 
верх первичной. Намотку ведут виток 
к витку, при намотке "внавал" обмот- 
ки могут не уместиться в окне магни- 
топровода. 

Обращаю ваше внимание на прави- 
ло ввода данных. Например, если в по- 
ле "Выходное напряжение блока пита- 
ния" ввести 4.5 (использовав для отде- 
ления дробной части числа от целой 
точку), то после нажатия на кнопку 
"Расчет" на зкране может появиться 
окно с сообщением об ошибке 
(рис. 13). Причина возникновения 
ошибки заключается в следующем. Ка- 


кой из двух символов (точка или запя- 
тая) является допустимым для отделе- 
ния дробной части числа от целой, зв- 
висит от настройки М/пдом5$. Если ука- 
зано, что разделитель целой и дроб- 
ной частей числа — запятая (для Рос- 
сии — это стандартная установка), 
а пользователь во время работы про- 
граммы введет дробное число через 
точку, будет зафиксирована ошибка, 
так как при такой настройке Уйпдом$ 
содержимое поля не является изобра- 
жением дробного числа [5]. Позтому 
будьте аккуратными при вводе данных. 


Программа расчета мазомошного бяокз питаныя. 


х 


Рис. 13 


Программа содержит защиту от ввода 
отрицательных и нулевых значений, 
пропуска данных. Защита от ошибоч- 
ного ввода точки или запятой не целе- 
сообразна, поскольку настройки 
Уйпдо\/5 у пользователей могут быть 
различными. Все случаи предусмот- 
реть невозможно. 

Всякий метод расчета можно оха- 
рактеризовать точностью проводимых 
вычислений. В методике расчета 
трансформатора, указанной в [1], не- 
которые параметры определяют из 
графиков. В программе расчета блока 
питания применены приближенные 
формулы, которые соответствуют при- 
веденным в [1] графикам. Относитель- 
ная систематическая погрешность 
расчета трансформатора на магнито- 
проводе серии Ш не более 10,9 %, ана 
магнитопроводе серии ШЛ — 18.5 %. 

В таблицв приведен пример расче- 
та блока питания с помощью описан- 
ной программы. 
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Кто-то из радиолюбителей-экспедиционеров ставит своей це- 
лью поработать из возможно большего числа районов, областей 
или стран. Одни мечтают об островах, другие — об океанах. А ра- 
диолюбители из клуба "Спорадик” Курского государственного 
технического университета замыслили и успешно осуществили 
радиоэкспедицию на западную вершину высочайшей в Европе 


горы Эльбрус. 


НН: первый взгляд, альпинизм и ра- 
диолюбительство совсем не сов- 
местимые вещи. Альпинист — зто че- 
ловек, проверяющий пределы своих 
физических и психологических воз- 
можностей, а радиолюбитель — чело- 
век, владеющий навыками работы 
с современными техническими сред- 
ствами связи, изобретатель, конст- 


В палатке на западной вершине. СР$ показывает высоту — 5638 метров. 


рукгор, энтузиаст. Однако каждому хо- 
чется почувствовать себя первооткры- 
вателем — Колумбом или Магелла- 
ном, покорить новую вершину или от- 
крыть для радиолюбителей всего ми- 
ра новый уголок на нашей планете. 
Идея о проведении радиосвязей 
на коротких волнах с самой высокой 
точки Европы — западной вершины 
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олько небо! 


горы Эльбрус — стала основной це- 
лью "Радиоальпиниады 2006", прове- 
денной клубом “Спорадик”. Пригла- 
сили опытного альпиниста Виктора | 
Шуклина, имеющего опыт восхожде- 
ния на Эльбрус. Он рассказал о про- 
грамме спортивной подготовки, про- 
блемах восхождения, неблагоприят- 
ных условиях высокогорья, питании, 
зкипировке, снаряжении и особенно- 
стях самого Эльбруса. Подготовка 
к зкспедиции началась летом 2005 г. 
и включала в себя физическую, тех- 
ническую и альпинистскую составля- 
ющие. Особое внимание, естествен- 
но, уделялось физической подготов- 
ке; бег по 10...12 км стал обязатель- 
ным условием для претендентов на 
включение в команду альпинистов- 
радиолюбителей. 

Техническая подготовка зкспеди- | 
ции заключалась в выборе антенно- 
фидерных устройств и радиоаппара- | 
туры для радиосвязи на КВ, которые | 
имели бы достаточную мощность | 
и минимальный вес. После основа- 
тельной проработки выбор был сде- | 
лан. В базовом лагере решили ис- 
пользовать трансивер [С-746 в ком- 
плекте с антенной шпуепес \ на диапа- | 
зоны 40 и 80 метров на 10-метровой 
мачте, а также Сгоипд Р!апе диапазо- 
на 20 метров. Питать зтот комплект 
решили от бензинового злектрогене- 
ратора Нопда мощностью 1 кВт. 

Для выходов в эфир с вершины ре- 
шили использовать 1С-706МК2С и са- 
модельный Сгоип@ ЕРапе диапазона 
20 метров, запитываемый легким (по 
весу) пятидесятиомным кабелем дли- 
ной 10 метров. Питание комплекта ре- 
шили осуществить от аккумуляторов 
12 В 12 А-ч с подогревом специальной 
химической грелкой. Вес всего "поле- 
вого” радиолюбительского снаряже- 
ния составил около 12 кг. 

В подготовке, организации и про- 
ведении "Радиоальпиниады" приняли 
участие 40 человек. Финансовую под- 
держку оказали Комитет по делам мо- 
лодежи и туризму Курской области 
и Курский государственный техничес- 
кий университет. 

Первая проба сил по восхождению 
и уникальный шанс проверить силы 


@ 
® 
© 
9 
© 
® 
[2 
® 
< 
в 
® 
® 
® 
@ 
® 
® 
Г. 
® 
@ 
© 
8 
$ 
ро 
® 
@ 
@ 
Ю 
® 
® 
® 
Ф 
® 
® 
®@ 
® 
р 
® 
№ 
й= 
=) 
К 
то 
38 
г - 
о 
Е 
В. 


и аппаратуру состоялись в ноябре 
2005 г Альпинисты из Курского госу- 
дарственного технического универси- 
тета в это время проводили альпиниа- 
ду в Призльбрусье. Руководитель ме- 
роприятия — альпинист-инструктор 


Антенна и палатка Аб5Е на западной вершине Эльбруса. 


первой категории, преподаватель 
ВУЗа Валентин Кудрявцев, "болею- 
щий” горами почти четыре десятиле- 
тия, пригласил с собою пятерых ра- 
диолюбителей на перевал ВЦСПС 
(3800 м) и в базовый лагерь в ущелье 


5. 


Базовый лагерь. `Приют одиннадцати`. 


Адырсу. Участники приобрели началь- 
ные альпинистские навыки, первый 
опыт по подъему на заснеженные вер- 
шины и ледники. Условия восхожде- 
ния оказались максимально прибли- 
жены к условиям Эльбруса. А самое 
главное — для себя мы доказали, что 
горное радиолюбительство можно 
развивать. В итоге — за зту зкспеди- 
цию было установлено 659 радиосвя- 
зей с 25 странами мира. 

Эльбрус — высшая точка Европы. 
Высочайший горный массив вулкана 
Эльбрус (по одному мнению, Эльбрус — 
потухший вулкан, по другому — спя- 
щий) расположен севернее Главного 
Кавказского хребта. Западная верши- 
на Эльбруса (5642 м) и восточная 


(5621 м) разделены — седловиной 
(5300 м). Классический маршрут на 
вершины — по южным склонам от 


пос. Терскол или от начала канатных 
дорог в Азау. По классификатору зтот 
маршрут оценивается как 2А катего- 
рии сложности. Технически он не 
очень сложен, но не стоит успокаи- 
ваться. На Эльбрусе определяющими 
трудностями являются неустойчивая 
погода, большая высота горы, силь- 
ный холодный ветер, от которого не- 
возможно укрыться, и жесткий, "буты- 
лочный" лед на участке, называемом 
Ледовым Зеркалом, особенно опас- 
ном на спуске. Кроме того, возможны 
выбросы сероводорода из фумарол. 
При плохой видимости можно заблу- 
диться и, свернув с тропы, уйти в дру- 
гое ущелье или провалиться в закры- 
тую трещину. Безопасность нашей ко- 
манды стала главным условием вос- 
хождения. 

Итак, завершив все подготовитель- 
ные мероприятия, 14 июля 2006 г. ав- 
тобус с альпинистами и радиолюбите- 
лями отправился в Кабардино-Балка- 
рию. В команду радиолюбителей во- 
шли руководитель клуба "Спорадик” 
Курского государственного техничес- 
кого университета Валерьян Пиккиев 
(В\УЗМЛМ/), Евгений (ВАЗУЛО) и Николай 
(ВАЗМЛА.О) Медведевы, Кирилл Ко- 
ротько (НАЗМАЛМ), Александр Должен- 
ков (НАЗМОК) и Антон Луценко 
(ВЗ\/-128). 

Через сугки команда прибыла 
в ущелье Адырсу и развернула аппа- 
ратуру на туристической базе Джай- 
лык. С этого момента в эфире зазву- 
чал специальный позывной радиоаль- 
пиниады В6бЗЕ — РОССИЯ-ШЕСТЬ- 
СПОРАДИК-ЭЛЬБРУС. 

Пять первых дней команда осваи- 
вала практические навыки альпинист- 
ской подготовки, включающие в себя 
занятия на скалах, снегу и льду. 
За следующие четыре дня были со- 
вершены тренировочные восхождения 
на гору День  физкультурника 
(3850 метров над уровнем моря) и Во- 
енно-морского флота (3800 метров). 
С каждой из вершин было проведено 
по 30 радиосвязей. 

25 июля началось восхождение на 
Эльбрус, а через день организован ба- 
зовый лагерь на правой скальной гряде 
выше "Приюта одиннадцати" (4100 мет- 
ров над уровнем моря) и сделан акли- 
матизационный выход к скалам Пасту- 
хова до высоты 4800 метров. 


В отдельно стоящей палатке базо- 
вого лагеря мы организовали рабочее 
место оператора. Рядом установили 
антенны. Бензогенератор, который по 
причине разреженности воздуха дол- 
гое время не хотел заводиться, после 
некоторых “манипуляций” (был снят 
фильтр воздухозаборника) заработал 
и больше нам неприятностей не до- 
ставлял. Вечером наш лагерь посетил 
Максим (АХ4НМ/), который в это время 
проживал и работал в эфире на сосед- 
нем лавовом гребне возле разрушен- 
ного здания "Приюта одиннадцати". 

Предпринятая 27 июля попытка 
восхождения на Эльбрус не удалась 
по погодным условиям, и команда 
вернулась. Этот день принес нам и не- 
которые другие испытания: из-за 
сильного порывистого ветра при- 
шлось несколько раз укреплять палат- 
ки, восстанавливать порванные от- 
тяжки мачты. 

28 июля в 2.30 МЗК команда клуба 
предприняла новую, на этот раз удач- 
ную попытку штурма Эльбруса. Через 
8 часов на западной вершине, на вы- 
соте 5638 метров над уровнем моря, 
были установлены палатка и антенна, 
участники восхождения организовали 
рабочее место. Спустя несколько ми- 
нуг в зфире специальным радиолюби- 
тельским позывным Н6ЗЕ работали 
уже отсюда. Операторами стали сту- 
денты Курского государственного тех- 
нического университета Кирилл 
(РАЗМЛМ), Антон (ВЗ\М/-128) и Алек- 
сандр (ВАЗМОК). Но в связи с небла- 
гоприятными условиями высокогорья 
поработать в эфире удалось лишь 40 
минут. Всего с этой отметки было про- 
ведено 82 радиосвязи с 14 странами 
мира. К 15.00 МЗК команда благопо- 
лучно вернулась в базовый лагерь. 

Проведение зтой экспедиции по- 
казало наши возможности и то, что 
если над воплощением мечты хорошо 
поработать, все или почти все заду- 
манное удастся. Студенты Курского 
государственного технического уни- 
верситета занимаются не только на- 
уками, но и, совмещая свое хобби 
(радио) с чем-то новым, знакомятся 
с неизведанным. Впервые с высочай- 
шей вершины Европы прозвучали по- 
зывные коротковолновой радиостан- 
ции курских студентов-радиолюбите- 
лей. На вершине зтой горы проника- 
ешься чувством гордости за себя 
и своих товарищей, становятся по- 
нятны слезы спортсменов на побед- 
ном пьедестале. 

Всего за время радиоальпиниады 
из базовых лагерей и с вершин День 
физкультурника, Военно-морского 
флота, западной вершины Эльбруса 
было проведено 1500 О$О. Команда 
молодежного спортивного радиоклу- 
ба "Спорадик" благодарит всех ра- 
диолюбителей, оказавших поддержку 
в эфире. 

В настоящее время началась под- 
готовка новой экспедиции на Эльбрус, 
в планы которой входят проведение 
радиосвязей с двух вершин двумя ко- 
мандами одновременно и организа- 
ция базового лагеря в районе скал Па- 
стухова. Экспедиция планируется на 
август 2007 г |8 


Антарктическая одиссея — 


четверть века спустя 
Владимир ЛЕСНИЧИЙ (ЦАбЕУ), г. Таганрог Ростовской обл. 


Статья продолжает тему участия радиолюбителей в советских 
и российских антарктических экспедициях и 50-летия первой со- 
ветской антарктической экспедиции. Автор этой статьи — изве- 
стный коротковолновик и участник 28-й САЗ. 


оступившее в начале прошлого го- 
да приглашение редакции журнала 
"Радио" принять участие в дне активно- 
сти, посвященном 50-летию первой Со- 
ветской Антарктической экспедиции, 
было для меня неожиданным. С трудом 
верилось, что уже 50 лет советские, 
а теперь российские, исследователи 
ежегодно отправляются за тридевять 
земель и ведуг ежедневную и ежечас- 
ную работу вдали от родного дома. 
Казалось, только вчера я с интере- 
сом читал литературу об зтом далеком 
континенте, только вчера зимними ве- 
черами встречался на диапазонах с по- 
лярным асом Вячеславом Киркилев- 
ским (ЧАТ), рассказывавшим о работе 
в Антарктиде, и вдруг от него поступило 
не совсем обычное предложение — 
приезжай сам и все увидишь! В тех да- 
леких 1981—1982 годах такая идея ка- 


За спиной — Восток. 


залась несбыточной — ведь туда берут 
только профессионалов с большим ста- 
жем, из числа, как правило, ленинград- 
цев или москвичей. А я не проходил ни 
по одному из этих параметров. Правда, 
к тому времени у меня было высшее ра- 
диотехническое образование, звание 
мастера спорта СССР по радиоспорту 
и звание инструктора по альпинизму. 
По-видимому, это и рекомендация Вя- 
чеслава сделали свое дело. Поздним 
вечером 14 ноября 1982 г. я оказался на 
борту "Башкирии", увозящей 28-ю САЗ. 
Почти два месяца пути через совсем зк- 
зотические по тем временам страны 
(Канарские острова, Бразилия, Южная 
Африка, острова Южная Георгия и Кер- 
гелен), и в первых числах января 1983 г. 
экспедиция высадилась на легендар- 


ную станцию Мирный, с которой и нача- 
лось отечественное освоение зтого 
континента в далеком 1956 г. 

Конечно, здесь все непривычно: до- 
мики, стоящие на сваях, вмурованные 
в скалистые островки, никогда не за- 
канчивающийся летом “вечный день“ 
и обилие льда вокруг станции. Ну а са- 
мым непривычным было чувство, что 
судно уходит и полтора года придется 
жить и работать с ограниченным кругом 
участников станции. По занятиям аль- 


пинизмом я имел представление о про- | 


блемах психологической совместимос- 
ти людей, но здесь и временной интер- 
вал побольше, и круг коллег уже. В по- 
следствии оказалось, что это было са- 
мое сложное испытание для всех участ- 
ников, но чисто физические нагрузки 
и погодные невзгоды переносились 
проще. 


Но тогда об зтом никто не думал, все 
были заняты разгрузкой судна, при- 
емом и передачей имущества и смен, 
ремонтом техники — всем тем, что нуж- 
но успвть за короткое лето. Тогда же по- 
ступил приказ из ААНИИ об организа- 
ции в начале марта первого в зтой зкс- 
педиции санно-гусеничного похода на 
станцию Восток. Это нестандартно, так 
как обычно походы уходят на Восток 
в ноябре— декабре, во время антаркти- 
ческого лета, но из-за сильного пожара 
на Востоке в 27-й САЭ станция остро 
нуждалась в стройматериалах и допол- 
нительном топливе. 

На сборы было совсем мало време- 
ни, тем не менее в начале марта десять 
АТТ (артиллеристский тягач тяжелый, 
включая три легендарные “Харьковчан- 
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ки” (сделанные специально для антарк- 
тических экспедиций) двинулись в зтот 
непростой путь длиной в 1500 км навст- 
речу наступающей осени, ветрам и мо- 
розам. Именно тогда я впервые понял, 
что морозы могут быть ниже 70 граду- 
сов, ветер может дуть сутками, а про- 
хождение на коротких волнах (был ра- 
дистом во время похода} после очеред- 
ного полярного сияния может на 2—4 
дня пропасть совсем, позтому любая 
связь с базовой станцией становится 
невозможной. 

Через месяц — теплые встречи с зи- 
мовщиками на Востоке, которых туда 
доставляют самолетами, четыре дня — 
на ремонты, отдых и обратный путь. 
Во время отдыха удалось послушать ра- 
диолюбительские диапазоны и провес- 
ти более 1000 связей со многими зна- 
комыми и совсем незнакомыми радио- 
любителями — позывной 4К1С пользо- 
вался большим успехом, и меня звали 
практически все континенты сразу! Уже 
на обратном пути, используя “поход- 
ную” радиостанцию РСБ-70 мощностью 
100 Вт и простейшие проволочные ан- 
тенны, удалось “оживить” позывные 
давно не звучавших в эфире станций 
Комсомольская (4КЛК) и Пионерская 
(4К1(.). Практически каждый вечер 
встречался на диапазоне 20 метров 
с родным коллективом ЦУК6ГАР и даже 
беседовал со своими родными. 

В конце апреля нас, уставших, сильно 
обмороженных, но счастливых, снова 
встречал Мирный, уже подготовивший- 
ся к длительной зимовке. Далее были 
полярные будни: ежедневная работа, 
не прекращающаяся ночью, завтрак, 
обед и ужин по расписанию, вечерний 
просмотр богатой коллекции фильмов. 
Для меня же последний пункт заменял- 
ся работой на любительских диапазо- 
нах, на которых все было непривычно 
и интересно — все слышалось не так, 
как в Евроге. 

К зиме я наконец распаковал чудом 
провезенный через все посты КМ\ЗЫ 
и организовал себе рабочее место на 
законсервированной в обычное время 
резервной радиостанции. Там были пе- 
редатчик Р-640 (использовал его в ка- 
честве усилителя мощности) и диполь 
Надененко. 

Каждый вечер я стал появляться по- 
зывным 4КЛВ на диапазонах, общаться 
с полярниками зарубежных станций 
КС4ААА, ЕВ82С, УКОСС, УКОМК, АТОА 
и наших 4КЛА, 4КЛ1С, 4К1О, 4К\Н. В тот 
год, вообще говоря, Антарктида была 
хорошо представлена в радиолюби- 
тельском эфире советскими станциями 
благодаря усилиям Германа Щелчкова 
(ЦАЗСМ), Валентина Микитенко 
(В017С), Михаила Кутюмова (ЦА1ЛОМ) 
и Сергея Рифы (ЧО2С0М). Наши позыв- 
ные постоянно можно было встретить 
на диапазонах. И всегда число желаю- 
щих провести радиосвязь явно превы- 
шало наши возможности. 

Зимой каждый следующий день по- 
хож на предыдущий, а однообразие уг- 
нетает. Вся работа сосредоточена на 
ограниченных площадках, позтому все 
с нетерпением ждут наступления весны. 
Прилетают новые участники экспеди- 
ции, начинает работать воздушный мост 
на станцию Восток, поддерживаемый 


старенькими, но надежными ИЛ-14, ту- 
да же уходит очередной санный поход, 
научный поход с гляциологами отправ- 
ляется в глубь континента. 

Мне доверили участие и во втором 
походе на Восток, который состоялся 
весной. К нему я основательно подгото- 
вился еще зимой: трансивер (Л//ЗЕЛ ус- 
тановил в "Харьковчанку", сделал уси- 
литель мощности на ГИ-14Б (из того, 
что попалось под руку на свалке и ста- 
рых складах), на флагманской машине 
установил диполь диапазона 20 мет- 
ров. Теперь я имел возможность рабо- 
тать практически в любое свободное 
время, хотя на практике зто было при- 
вязано к остановкам, так как во время 
движения "Харьковчанка" больше напо- 
минала вибростенд. 

Тем не менее почти каждый день по 
утрам и вечерам звучал в эфире позыв- 
ной 4К1В, при прохождении походом 
станций Пионерская и Комсомольская — 
сменяемый на 4КЛЕ и 4КЛК соответст- 
венно. Теперь меня слышали хорошо — 


поход на Восток. Три похода за однузи- 
мовку — зто совсем нестандартно, 
но приказы обсуждению не подлежат, 
и мы двигаемся обратно по уже став- 
шей родной снежно-ледовой трассе. 
На обратном пути встречаемся с на- 
шим научным походом, с которым не 
было времени познакомиться поближе 
в Мирном. В составе этого похода был 
один австралийский участник Тревор 
(УКОАС) с комплектом профессиональ- 
ной радиоаппаратуры. Сама работа 
в зфире его привлекала слабо, но воз- 
можность побеседовать с женой по ут- 
рам вносила приятное разнообразие 
в его непростую жизнь среди людей, 
слабо говорящих по-английски... Так как 
зтот комплект так по-нормальному и не 
заработал, Тревор стал постоянным 
гостем моей радиорубки. На всех оста- 
новках он приходил ко мне и беседовал 
с женой Шарон — их свадьба состоя- 
лась за год до отьезда в Антарктиду. 
Нужно отдать должное — и по прибытии 
на станцию Мирный он постоянно был 


-, 


РЯдиолюбительский "шэк” Владимира в Антадктидь. 


ведь две трети пути проходили на высо- 
те более 3000 метров над уровнем оке- 
ана. Как правило, утром перед выходом 
охотно звали станции Северной Амери- 
ки, а вечером перед ужином — дружно 
Европа и Азия. Этот поход, по сравне- 
нию с осенним, действительно оказался 
прогулкой: солнце светит почти кругло- 
сугочно, температура даже на Востоке 
не опускается ниже 45 градусов, ветров 
почти не бывает. Чем-то напоминает ве- 
сенние выезды в Приэльбрусье — хотя 
работа остается работой и каждый ра- 
бочий день все равно начинается в 8 ут- 
ра, а заканчивается ближе к 20 часам. 
Остановка на Востоке получилась 
совсем короткой, так как во время по- 
хода мы узнали: принято решение си- 
лами 28-й САЗЭ организовать еще один 


рядом, помогал мне делать антенны, 
участвовал в ремонтных работах. 

Отдых по возвращении сложно на- 
звать таковым, потому что все корот- 
кое время заняли ремонты и регламен- 
ты техники и оборудования, упаковка 
грузов, и уже в середине января 1984 г. 
мы снова в пути на Восток. И хотя еще 
лето, но приближение осени ощущает- 
ся: появляются признаки ночи, иногда 
начинает сильно дуть ветер, а темпе- 
ратура опускается ниже 50 градусов. 
Тем не менее слаженный коллектив 
четко проходит весь путь, да и домой 
уже очень всем хочется. Движемся 
максимально быстро — благо можно 
делать зто и ночью, так как совсем 
светло и в наличии есть двойной ком- 
плект механиков-водителей. 


Но в районе Пионерской на обрат- 
ном пути незапланированная останов- 
ка — встретились с австралийским на- 
учным походом и почти три дня обща- 
лись с людьми, с которыми в те време- 
на и в обычной жизни встретиться было 
невозможно. Интересно было наблю- 
дать, как 15 советских и 7 австралий- 
ских зимовщиков, практически не зная 
языков. пытались находить общие те- 
мы, вести беседы. Чувствовалось, что 
этого общения хотелось всем — и оно 
получалось! Конечно, за зто время были 
выпиты все небогатые запасы русской 
водки, богатейшие запасы австралий- 
ского вина (оно у них вместо воды стоит 
в столовой), виски и рома, непривычное 
слово ЕХСНАМСЕ (обмен — прим. ред.) 
было самым популярным. Три дня про- 
летели как один, и расставались мы 
совсем как родные. 

Наше возвращение на станцию Мир- 
ный стало уже чем-то обыденным, 
на станции появились новые полярни- 
ки, все время занято передачей смены. 
Естественно, у 28-й САЭ — “дембель- 
ские" настроения, чаще обычного посе- 
щаем сауну, предоставляя возможность 
новеньким побыстрее освоить особен- 
ности местной работы. 

Судно ледового класса "Капитан 
Мышевский” никак не может пробить- 
сяк Мирному несмотря на лето, и наше 
убытие несколько оттягивается. До по- 
следнего момента не упаковываю 
трансивер и усилитель, надолго засев 
во флагманской "Харьковчанке", кото- 
рая свободна до следующего лета. По- 
стоянно работаю в зфире с утра до ве- 
чера, стал завсегдатаем различных 
ОХ-столов. 

Наконец, в середине апреля “Капи- 
тан Мышевский” все же пробился 
к Мирному, в течение нескольких часов 
нас погрузили на судно, и казалось, все 
“прелести” Антарктиды уже позади. 
Но не тут-то было! Даже нормально ото- 
спаться не успели, как через двое суток 
выяснилось, что судно, неудачно выпол- 
нив какой-то маневр, попросту вмерзло 
во льды в 80 километрах от Мирного. 
Сложно представить, чем в этой ситуа- 
ции могут помочь люди судну водоизме- 
щением без малого 9000 тонн? Оказы- 
вается, могут! На веревочных лестницах 
высотой метров 30—40 при морозе 
в 20 градусов личный состав был спу- 
щен на лед, всем вручены пилы для 
льда, и вдоль борта была пропилена по- 
лынья длиной почти 150 метров. Пилили 
весь световой день, иногда согреваясь 
чаем. Но труды были не напрасными, 
и к темноте судну все же удалось "со- 
рваться” с этого неожиданного якоря. 
Еще двое суток пути — выход к границе 
льдов, где нас ожидал "Байкал" с боль- 
шой группой полярников с других совет- 
ских станций. Встреча явно затянулась, 
одни застолья сменялись другими, те- 
перь уже точно никто никуда не спешил. 

Через неделю приходим во Фри- 
мантл, порт вблизи г. Перта — столицы 
Западной Австралии, и узнаем, что на- 
ша остановка затянется дня на четыре 
в связи с Пасхальными праздниками 
у католиков. Расстаемся с Тревором 
и с интересом углубляемся в рассмот- 
рение этой далекой и зкзотической 
страны. 


Здесь произошла запланированная 
и долгожданная встреча с известным во 
всем мире радиолюбителем Майком 
(УКБНО). Вряд ли кому-то надо его 
представлять, особенно по работе на 
низкочастотных диапазонах. Именно он 
и ныне покойный большой любитель 
низкочастотных диапазонов 713С@О бы- 
ли моими первыми корреспондентами 
на 4К1В, когда я сделал вызов на 100 Вт 
и случайную антенну. С Майком встре- 
чаемся у железнодорожного вокзала, 
этакий стройный джентльмен (он сам 
англичанин) лет 55, преподаватель ме- 
стного университета и заядлый радио- 
любитель. До его дома километров 50, 
но для роскошного "шевроле" на иде- 
ально ровной (и без перекрестков) ав- 
стралийской дороге это 20—30 минут 
езды. И вот мы знакомимся с его женой 
и тещей, которой явно за 80, но которая 
с интересом участвует в наших беседах. 

Меня, естественно, в первую оче- 
редь интересует его аппаратура. Впер- 
вые вижу только что появившийся 
1С-751 (очевидно, тогда и началась моя 
любовь к (согп1), хотя комплект антенн не 
произвел сильного впечатления: 30-мет- 
ровая мачта с ТНбОХХ наверху и набор 
слоперов на диапазоны 80 и 160 метров. 
Но место Майк выбирал тщательно — 
расположено оно на высоком холме, от- 
сутствие каких-либо индустриальных 
помех и близко расположенных радио- 
станций. Все это позволяет Майку до 
сих пор оставаться самым активным ра- 
диолюбителем Австралии, зтаким мая- 
ком наличия прохождения на НЧ, несмо- 
тря на возраст, приближающийся к 80! 

Но к вечеру необходимо возвра- 
щаться на судно, обмениваемся адре- 
сами, автографами, фотографиями, 
и Майк также любезно доставляет нас 
обратно с пожеланиями новых встреч 
на диапазонах. 

Посещение Сингапура запомнилось 
огромным количеством судов, стоящих 
на рейде (при нас их было 1800), обили- 
ем различных базаров, магазинчиков, 
супермаркетов и, естественно, 40-гра- 
дусной жарой при влажности более 
90 %. Но все полярники заняты опти- 
мальной тратой того небольшого коли- 
чества валюты, которую мы заработали 
во время плавания. Задача совсем не 
простая, учитывая ее количество и 
предложение, но за 2—3 дня все решают 
зту проблему, хотя каждый по-разному. 

Впереди — Владивосток, и чувству- 
ется, что все устали от далеких стран — 
хочется к родным берегам. С большим 
нетерпением все всматриваются в го- 
ризонт, пока не появляется долгождан- 
ная земля, и над всем судном звучит 
громкое "УРА!" 

Владивосток начался с достаточно 
долгого прохождения таможни, тамо- 
женники тщательно изучают наши 
большие баулы, что-то изымается, че- 
му-то даже они удивляются (со мной 
оказалась 10-литровая канистра спир- 
та, и они никак не могли понять, поче- 
му она полная), но к позднему вечеру 
процедура закончена, и мы наконец 
можем выйти из зала и спокойно прой- 
тись по городу. 

Побывав во Владивостоке, невоз- 
можно не встретиться с Михаилом Фи- 
липповым (ЦЧАОМР) и не посетить мест- 


р 
Г 


{ <сотез@гаяю.ги>. 


ные достопримечательности. Так в его 
компании, как один, пролетели четыре 


дня. Наш чартерный рейс явно не сге- | 


шит, хотя знаем, что все встречающие 
родственники уже в Ленинграде. Спустя 
сутки наш ИЛ-86 все же взмыл в воздух, 
но не надолго — первая остановка в Чи- 
те заняла почти 8 часов, оказывается, 
экипаж должен был отдыхать, а мы — 
скучать в маленьком, и кажется дере- 
вянном, здании аэровокзала. 

И все же на следующее утро наш лай- 
нер совершил посадку в Ленинграде. 
Сложно передать чувства, овладевшие 
каждым, увидевшим своих родных и близ- 
ких после более чем полуторагодичного 
расставания, зто нужно просто пережиты! 
Конечно, все встречающие — с давно 
увядшими розами в руках, красными гла- 
зами после бессонной ночи, но все нео- 
бычайно счастливые и радостные! Еще 
одно испытание для очередной САЗ ус- 
пешно закончилось, и все возвращаются 
к обычной жизни. И здесь же мечтают 
о следующих поездках — таков человек! 

К сожалению, мне больше не при- 
шлось побывать на зтом континенте, 
но принять участие в Дне активности 
было большой честью. А работа доста- 
вила истинное наслаждение: за десять 
часов — более 1500 связей в журнале, 
среди которых и те, с кем ранее при- 
шлось работать в Антарктиде. Г 
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ДИАПАЗОНАХ 


Соревнования 


"Открытые всероссийские соревнования мо- 
лодежных радиостанций” (УОЧМС ОРЕВАТОДА$ 
СОМТЕЗТ) пройдут с 9 до 13 ОТС Зфевраля 2007 г. на 
диапазонах 20, 40 и 80 метров. В диапазоне 
20 метров связи рекомендуется проводить в участке 
14120...14190 кГц. Вид модуляции — ЗЗВ. Участни- 
ками соревнований могут быть только молодые ко- 
ротковолновики всех стран мира. 

Зачетных подгрупп три: ЗОМВ ЗВ (один оператор — 
все диапазоны — молодежь), МОЗТ УН (несколько 
операторов — все диапазоны — молодежь), ЗМ. УВ 
(наблюдатель — молодежь). Молодажной (В) счита- 
ется радиостанция, оператору которой в текущем 
календарном году исполнилось 18 лет или меньше. 
Радиостанция с несколькими операторами считает- 
ся молодежной, если все ее операторы соответству- 
ют данному критерию. 

Повторные связи разрешаются на разных диапа- 
зонах, а на одном диапазоне — с началом каждого ча- 
са. Разрыв по времени проведения связи в этом слу- 
чае должен быть не менее трех минут. Число перехо- 
дов с диапазона на диапазон — не более 30. 

шШестизначные контрольные номера состоят из 
трех последних цифр контрольного номера, полу- 
ченного от предыдущего корреспондента, и поряд- 
кового номера радиосвязи. При первой радиосвязи 
передают номер 000001 

За каждую радиосвязь начисляют по 3 очка, за каж- 
дую территорию мире по списку диплома ОХСС и об- 
ласть России — по 10 очков на каждом диапазоне. 
За одностороннее наблюдение (приняты оба позывных 
и один из контрольных номеров) начисляется 1 очка, 
за двустороннее — З очка. Множителя в этихсоревнова- 
ниях нет. Общее число очков определяют, как сумму оч- 
ков, за связи и территории мира по всем диапазонам. 

Отчеты желательно представлять в злектронном 
виде и в формате Саб Ю. При отправке отчета, со- 
держащего 20 и более саязей, обычной почтой необ- 
ходимо вложить в конверт электронную версию отче- 
та (на дискете или СО-В) и распечатку содержащихся 
в нем файлов. Очки просчитывать не обязательно. 

Победители по подгруппам будут отмечены па- 
мятными призами: а подгруппах с одним операто- 
ром — медалью, а в подгруппе с несколькими опера- 
торами — плакеткой. Те, кто войдет в своих подгруп- 
пах в тройку лидеров. будут награждены контест- 
дипломами журнала "Радио". 

Отчеты необходимо выслать до 24 февраля по 
адресу: 107045, Москва, Селиверстов пер., 10, 
редакция журиала “Радио”, УОС или по е-тай: 
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68] Трехчастотный генератор для 
трансвертера УКВ диапазона 
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ля проведения связей на УКВ диа- 
пазонах 144, 432 и 1296 МГц радио- 
любители часто применяют самодель- 
ные приставки-трансвертеры к транси- 
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верам КВ диапазона. При этом одной 
из задач, которую приходится решать 
радиолюбителям-конструкторам, явля- 
ется задача построения генераторов 
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(гетеродинов) на соответствующие час- 
тоты. Например, при использовании 
трансивера с рабочим диапазоном 
28 МГц необходимым будет гетеродин 
на частоту 116 МГц (для диапазона 
144 МГц), 404 МГц (для диапазона 
432 МГц) и 1268 МГц (для диапазона 
1296 МГц). Традиционно для зтого ис- 
пользовались кварцевые генераторы 
и многочисленные каскады умножения 
частоты, что делало конструкцию гро- 
моздкой и сложной в настройке. Сде- 
лать такое устройство компактным 
и универсальным (многочастотным) 
можно, если применить для зтой цели 
специализированные микросхемы син- 
тезаторов частоты. Это позволит обес- 
печить как точность установки, так 
и стабильность частоты, поскольку в ка- 
честве образцового в таких устройствах 
применяют генератор с кварцевой ста- 
билизацией частоты. 

Схема трехчастотного синтезатора 
показана на рис. 1 ирис. 2. Прибор со- 
стоит из двух функциональных узлов — 
блока генераторов, управляемых напря- 
жением (ГУН), и собственно синтезатора. 
ГУН (рис. 1) содержит три генератора, 
выполненных на транзисторах \Т1 (часто- 
та 1268 МГц), \Т2 (частота 404. МГц) и УТЗ 
(частота 116 МГц). Для перестройки час- 
тоты использованы варикапы, напряже- 
ние на которые поступает с выхода ми- 
кросхемы синтезатора. На выходе каж- 
дого генератора установлены буфер- 
ные усилители на транзисторах \Т4, 
УТ5 и УТГб соответственно. Каждый из 
них имеет выходной ФНЧ с соответст- 
вующей частотой среза С15.4С16 
(1300 МГц), С1815С19 (440 МГц), 
С211.6С22 (120 МГц). Переключение ге- 
нераторов осуществляется подачей на- 
пряжения питания на одну из линий, обо- 
значенных на рис. 1 какд, еиж. 

Схема синтезатора изображена на 
рис. 2. Его основой является специали- 
зированная микросхема синтезатора 
частоты АОЕ4113 (или АОЕ4112). В ней 
несколько функциональных узлов: уси- 
лители сигнала ВЧ и образцового гене- 
ратора, программируемый предвари- 
тельный делитель (ПД) ВЧ, делители 
с программируемым козффициентом 
деления (ДПКД), фазовый детектор, 
мультиплексор и устройство управле- 
ния. Возможность программирования 
коэффициентов деления позволяет по- 
лучать самые различные частоты и ис- 
пользовать при зтом доступные кварце- 
вые резонаторы для построения образ- 
цовых генераторов. Микросхема рабо- 
тоспособна при напряжении питания от 
2,7 до 5,5 В. Более подробную инфор- 
мацию о микросхемах АОЕ411х можно 
узнать на сайте <млилм.апаюч.сот>. 

Выходную частоту генератора можно 
вычислить по формуле 

Глен = (РВ+А)Е., / В, 
где Р — коэффициент деления ПД (8/9, 
16/17, 32/33, 64/65); В — козффициент 
деления 13-разрядного ДПКД (3—8191); 
А — коэффициент деления б-разрядного 
ДПКД (0—63); В — козффициент деле- 
ния ДПКД образцового генератора 
(1—16389); Е; — частота образцового 
генератора. 

Коды коэффициентов деления и ре- 
жимов работы записывают в память ус- 
тройства управления — микроконтрол- 
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лера 002. В микросхему синтезатора 
001 необходимая информация посту- 
пает по линиям (Е (вывод 13), САГА (вы- 
вод 12) и СК (вывод 11). В зависимос- 
ти от логических уровней на выводах 4 
и 7 микросхемы 002 будет передавать- 
ся информация для одной из трех час- 
тот. На транзисторе УТ7 выполнен об- 
разцовый генератор с кварцевой стаби- 
лизацией частоты. 

Устройство питается от внешнего 
источника напряжением +12 В, которое 
подается на контакт 1 вилки ХРТ1. Интег- 
ральный стабилизатор на микросхеме 
ОА2 (+9 В) служит для питания узла ГУН 


и образцового генера- 
тора на транзисторе 
\Т7?, а стабилизатор на 
ОА1 (+5 В) питает мик- 
росхемы 001 и002. 
Работает устройство 
следующим образом. 
Выбор рабочей частоты 
осуществляется пода- 
чей питающего напря- 
жения на соответствую- 
щий генератор. Для 
этого стабилизирован- 
ное напряжение +9 В 
с контакта 3 вилки ХР1 
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подают на один из ее контактов (4, 5 или 
6). Это можно сделать с помощью внеш- 
него переключателя. После включения 
питания или переключения питания ге- 
нераторов микроконтроллер посылает 
управляющие команды на микросхему 
001, после чего переходит в режим 
ожидания. Управляющее напряжение 
с вывода 2 микросхемы 001 через про- 
порционально-интегрирующий фильтр 
С27С28Н29В’С’ поступает на варикап 
(варикапы) включенного генератора 
и подстраивает его частоту под заданное 
значение. Мультиплексор микросхемы 
061 запрограммирован таким образом, 
что при нормальной работе системы фа- 
зовой автоподстройки частоты на выво- 
де 14 001 присутствует высокий логиче- 
ский уровень. Подключив к выводу 2 вил- 
ки ХР1 светодиод, можно контролиро- 
вать нормальную работу устройства. 

Все детали устройства размещают 
на двух печатных платах из двусторонне 
фольгированного — стеклотекстолита 
толщиной 1...1,5 мм. Эскизы плат с 
расположенными на них радиозлемен- 
тами показаны на рис. 3 (ГУН) ирис. 4 
(синтезатор). Вторая сторона каждой 
из них оставлена металлизированной 
и соединена с общим проводом первой 
стороны через отверстия, а также по 
всему периметру полоской фольги. 
Платы металлизированной стороной 
складывают вплотную друг к другу 
и пропаивают по контуру. Затем их 
вставляют в металлический корпус со- 
ответствующего размера, который за- 
крывают с обеих сторон металличес- 
кими крышками. Соединения между 
платами выполнены изолированными 
проводниками через отверстия. Вари- 
кап МО1 (рис. 3) установлен на плате 
вертикально, а к его катоду припаяны 
вывод катушки Ё1 и резистора Н1. 
На рис. 5—7 показаны фотографии ус- 
тройства — внешний вид и виды со сня- 
тыми крышками. 

В устройстве можно применить дета- 
ли: транзисторы \Т1, \Т4 — АГ-41486, 
КТЗ132 с любыми буквенными индекса- 
ми; полевые транзисторы — ВЕЯЗ9О0, 
ВЕ998; транзисторы \Т8, УМТ9 — КТЗ130 
с любыми буквенными индексами. Ста- 
билизаторы напряжения — любые мало- 
мощные для стабилизации положитель- 
ных напряжений 5 В (РАТ) и9 В ()А2). Ок- 
сидные конденсаторы СЗ9, С41, С42 — 
танталовые для поверхностного монта- 
жа; подстроечные СЛ, С$, С29 — КТ4-25; 
остальные конденсаторы — бескорпус- 
ные К10-17в или аналогичные импорт- 
ные. Все резисторы РН1-12 типоразме- 
ра 1206. Кварцевый резонатор РГ-05, 
К1 или аналогичный. Вилка ХР1 может 
быть любой, в данной конструкции ис- 
пользована двухрядная от компьютера. 
Гнезда ХМ\/1—ХМ/З3 — любые малогаба- 
ритные коаксиальные, предназначен- 
ные для работы на частоте генератора. 

Катушки [1 —13 изготовлены из посе- 
ребренного провода диаметром 1,2 мм 
(использован центральный проводник 
ВЧ кабеля). 1.1 — отрезок провода дли- 
ной около 20 мм, 1-2 намотана на оправ- 
ке диаметром 3 мм и содержит 3 витка 
с отводом от 0,75 витка (длина намотки 
5 мм), (3 — на такой же оправке и со- 
держит 8...9 витков, намотанных с не- 
большим зазором и отводом от 1,5 витка. 


Катушки 14—16 намотаны посеребрен- 
ным проводом диаметром 0,2...0,25 мм 
{от многожильного центрального про- 
водника ВЧ кабеля) на оправке диамет- 
ром 2 мм и содержат соответственно 
2,5, ди 18 витков с небольшим зазором. 
После проверки и настройки витки всех 
катушек следует скрепить небольшим 


количеством эпоксидного клея для при- | 


дания им большей жесткости. 
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В таблице приведена распечатка 
НЕХ-фаила "прошивки" микроконтрол- 
лера для частот 1268, 404 и 116 МГц 
при частоте кварцевого генератора 
8 МГц и частоты фазового детектора 
2 МГц. Изменив управляющую про- 
грамму (коды), можно изменить как ча- 
стоту генератора, так и применить об- 
разцовый генератор с другой частотой. 

Налаживание устройства начинают 
с проверки работоспособности стаби- 
лизаторов напряжения и затем перехо- 
дят к настройке синтезатора. Контро- 
лируют значение частоты и выходную 
мощность. Длину провода катушки 11 
подбирают таким образом, чтобы при 
запрограммированной частоте напря- 
жение на конденсаторе С28 было в пре- 
делах 2...3 В, это повысит устойчивость 
работы при изменении температуры. 
Если напряжение на зтом конденсаторе 
близко к нулю, то длину провода надо 
увеличить. Если зто напряжение близко 
к напряжению питания 5 В, длину надо 
уменьшить. Номиналы элементов про- 
порционально-интегрирующего фильт- 
ра С27С28С'В’Н29 подбирают при не- 
обходимости по наилучшему качеству 
сигнала генератора (отсутствие само- 
возбуждения, минимум шума и ширины 
спектральной линии). Резистор В’ будет 
необходим, а вот конденсатор С’ может 
и не понадобиться. Аналогично подст- 
раивают индуктивность катушек |2, 13, 
но при зтом конденсаторами С1 и С5 
изменяют крутизну перестройки гене- 
раторов, добиваясь, чтобы устройство 
работало нормально на всех частотах. 
Настройку нужно повторить несколько 
раз, в том числе и изменение номина- 
лов злементов пропорционально интег- 
рирующему фильтру. 

Точную выходную частоту устанавли- 
вают конденсатором С29. Если же она 
окажется больше необходимой, после- 
довательно с кварцевым резонатором 
нужно включить катушку индуктивнос- 
ти. Если она меньше требуемой, то по- 
следовательно с кварцевым резонато- 
ром включают подстроечный конденса- 
тор. Макет устройства обеспечивал уро- 
вень выходной мощности 2 дБмВт на 
частоте 1296 МГц и 12 дБмВт на 404 
и 116 МГ. 


Редактор — С. Некрасов, графика —Ю. Андреев, 
фото — автора 
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В последнее время для радиосвязи 


на УКВ широко используются ан- 


}! тенны типа Яги с разрезным симмет- 
| ричным вибратором, имеющим вход- 
| ное сопротивление равное волново- 
‚му сопротивлению фидера 50 Ом. 
|| К такому классу антенн относятся хо- 
| рошо известные антенны ОЕ6МО. Од- 


|нако непосредственно подключать 
ие коаксиальный ка- 
Бе к точкам питания разрезного 


' симметричного вибратора не реко- 


: мендуется, поскольку при таком под- 


'' ключении по внешней стороне оплет- 


ки кабеля потечет часть тока, что эк- 
вивалентно подключению парал- 
лельно антенне некоторой дополни- 
тельной нагрузки с трудно предска- 


| зуемым комплексным сопротивлени- 
ем. Это приведет к росту КСВ в фи- 
| дере, искажению диаграммы направ- 


| 
‘ленности антенны и, как следствие, 
1 к появлению дополнительных шумов 
| и потерь. 

| Этого недостатка можно избе- 


‚; жать, если применить симметрирую- 


к несимметричному коаксиальному 
кабелю без трансформации сопро- 


‚ тивления. 
у 


В книге "Антенны УКВ” (Айзен- 
берг Г. 3., Ямпольский В. Г., Тере- 
шин О. Н. Антенны УКВ /Под ред. 


Вибратор 50 0м 
(левоя половина) (правая половина} 


я [в 


Кабель 50 0м КабеЕЛЬ 50 0м 
Ил Л 
Магистральный 


кабель 50 0м 


Рис. 1 


| 


‚Г. 3. Айзенберга/ в 2-х частях. Ч. 1. — 


: М.: Связь, 1977) описано симметри- 
: рующее устройство из двух отрезков 
‚ кабеля. Один из вариантов реализа- 
‚ ции этой схемы приведен на рис. 1. 
| Устройство имеет простое конструк- 
‘тивное исполнение. Последователь- 
‘но с основным фидером включены 
‘два параллельных отрезка, выпол- 
‚:ненных из того же кабеля, что и о0с- 
'новной фидер. Левый по схеме отре- 
‚ зок представляет собой четвертьвол- 
‚ новый трансформатор. Правый — та- 
|кой же трансформатор, последова- 
‚ тельно с которым включена полувол- 
новая петля. Таким образом, полная 
длина правого по схеме отрезка со- 
ставляет три четверти длины волны. 
К точкам питания вибратора подклю- 


Симметрирующее устройство 


УКВ антенны 


Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗРБА), г. Коломна Московской обл. 


чены центральные проводники отрез- 
ков. Их оплетки соединены только 
между собой и никуда более не под- 
ключены, поскольку имеют нулевой 
потенциал. 

В случае, если входное сопротив- 
ление вибратора антенны составляет 
50 Ом, то каждый отрезок “видит” 
свою половину — 25 Ом. Полуволно- 
вая петля трансформирует сопротив- 
ление правой половинки вибратора 
в соотношении 1:1, внося фазовый 
сдвиг 180°. Каждый из четвертьвол- 


новых трансформаторов из кабеля 
с волновым сопротивлением 50 Ом 
трансформирует 25 Ом на входе 
в 100 Ом на выходе. Поскольку выхо- 
ды четвертьволновых трансформато- 
ров включены параллельно, то основ- 
ной фидер “видит" сопротивление, 
равное 50 Ом. Таким образом, произ- 
водится симметрирование без транс- 
формирования сопротивления. Все 
вышесказанное справедливо и для 
кабелей с другими значениями вол- 
новых сопротивлений. При этом не- 
обходимо лишь, чтобы оно соответст- 
вовало входному сопротивлению ан- 
тенны. 

При внимательном рассмотрении 
схемы можно увидеть традиционное 
И-колено, только не полуволновое, 


а волновое, да еще с отводом от чет- 
верти длины волны. 

Преимущества такого симметриру- 
ющего устройства очевидны: 

1. По оплеткам отрезков кабеля, 
составляющих симметрирующее уст- 
ройство, не течет ток. Поэтому можно 
не заботиться о потерях на поглоще- 
ние при загрязнении этих отрезков. 
Располагать их можно вплотную к тра- 
версе. 

2. КСВ в любом отрезке описывае- 
мого согласующего устройства при 


работе на согласованную антенну не 
превышает двух единиц, что обеспе- 
чивает низкие потери и пропускание 
большой мощности без опасений про- 
боя кабеля. 

При практическом выполнении ан- 
тенны, рассчитанной на компьютере, 
иногда требуется небольшая подст- 
ройка входного сопротивления. Это 
происходит потому, что при подклю- 
чении к зажимам разрезного вибра- 
тора отрезков кабеля могут возникать 
“неучтенные" реактивности монтвжа, 
значения которых могут варьировать- 
ся в пределах +110 Ом. Источником 
дополнительных реактивностей могут 
стать и ошибки при учете влияния 
траверсы на длину элементов при 
практической реализации компью- 


терной модели. Компенсироввть вне- 
сенную реактивность в многоэле- 
ментной антенне можно следующим 
способом. В торцах вибратора свер- 
лят отверстия, нарезают резьбу, 
и в них ввинчивают небольшие винты, 
предпочтительно самодельные, алю- 
миниевые. Сам активный элемент из- 
готавливают так, чтобы его в неболь- 
ших пределах можно было переме- 
щать по траверсе. Изменением дли- 
ны вибратора и одновременно его по- 
ложения можно добиться компенса- 
ции внесенных реактивностей и ми- 
нимизации значения КСВ. Следует 
заметить, что при этом диаграмма 
направленности антенны и коэффи- 
циент усиления остаются практичес- 
ки неизменными. Это утверждение 
тем более справедливо, чем больше 
элементов в антенне, поскольку 
в многоэлементной антенне эти пара- 
метры обеспечиваются в основном 
"математикой". При компенсации та- 
ким способом реактивности порядка 
+10 Ом в восемнадцатиэлементной 
антенне длиной в 5А коэффициент 
усиления изменяется относительно 


расчетного лишь в третьем знаке. _ 


Шумовые свойства антенны при этом 
также остаются практически неиз- 
менными. 

Конструктивно описываемое уст- 
ройство можно выполнить следующим 
образом. 

Из стеклотекстолита или оргстекла 
вырезают площадку. Изготавливают 


Ч-болты, которые обеспечат крепле- | 


ние площадки к траверсе и одновре- 
менно дадут возможность переме- 
щать площадку при подстройке в не- 
больших пределах. Изготавливают 


половинки вибратора, в торцах кото- | 


рых сверлят отверстия и нарезают 
резьбу. В отверстия вворачивают ре- 
гулировочные винты. Половинки ви- 
братора крепят к площадке винтами, 
но не вплотную к ней, а на расстоянии 
минимум 5 мм. Для зтого в местах 
крепления в половинках вибратора 
сверлят отверстия и нарезают резьбу, 
а при сборке между половинками ви- 
братора и площадкой подкладывают 
диэлектрические шайбы. Подключе- 
ние отрезков кабелей симметрирую- 
щего устройства осуществляется пай- 
кой к лепесткам, которые крепятся 
в торцы половинок вибратора винта- 
ми. Всю центральную часть вибратора 
помещают в крышку от пластиковой 
бутылки и заливают прозрачным тер- 
моклеем. 

Переход от симметрирующего уст- 
ройства к основному фидеру лучше 
всего выполнить с помощью разъем- 
ного соединения. При использовании 
разъема-тройника типа СР50-163 воз- 
можно одновременно заделать в разъ- 
ем оба отрезка кабеля, как показано 
на фотографии рис. 2. 

Для регулировки антенны вполне 
достаточно использовать калибро- 
ванный мостовой индикатор. 
При тщательном изготовлении антен- 
ны регулировки практически не тре- 
буется. 


Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андревв, 


Фото — автора 
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РАДИО № 1, 2007 


За рубежом 


Уменьшение времени 
срабатывания реле 


ля работы телеграфом в режиме "по- 

лудуплекса", когда эфир прослушива- 
ется оператором в паузах между теле- 
графными посылками, цепи коммутации 
антенны в трансивере или на входе и вы- 
ходе усилителя мощности должны иметь 
высокое быстродействие. Практика пока- 
зывает, что время срабатывания высоко- 
частотных электромеханических реле, 
предназначенных для коммутации замет- 
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Рис. 2 


ных уровней высокочастотной мощности, 
может при этом оказаться недостаточ- 
ным при больших скоростях работы 
в зфире. Типичные значения времени 
включения таких реле лежат в интервале 
10...30 мс. Как следствие, возможны об- 
разование высокочастотной дуги между 
контактами реле и выход из строя аппа- 
ратуры. Некоторые варианты решения 
зтой проблемы рассмотрены в статье 
Яна Уайта (ап \Мтие, “п ргасйсе”, 
Вадюсогттипюавоп, 2002, Ари, р. 55, 56). 

Простейший способ уменьшения 
времени срабатывания реле — времен- 
ное повышение управляющего напряже- 
ния на обмотке реле. Для ограничения 
тока через обмотку в "стационарном" 
режиме (ключ нажат} последовательно 
с ней включают ограничивающий резис- 
тор В1 (рис. Та). Его сопротивление 
должно быть таким, чтобы установивше- 


еся значение тока через обмотку реле 
было бы не меньше тока отпускания. 

Представленный метод эффекти- 
вен — скорость нарастания тока в обмот- 
ке реле увеличивается в несколько раз, 
что заметно снижает время его включе- 
ния. На рис. 2 показаны временные за- 
висимости тока через обмотку реле для 
нескольких вариантов напряжения источ- 
ника питания. Кривая 1 соответствует по- 
даче на реле номинального напряжения, 
кривая 2 —удвоенного, кривая 3 — утро- 
енного, кривая 4 — увеличенного в пять 
раз. Из этих графиков видно, что при уд- 
воении напряжения питания ток в обмот- 
ке реле возрастает примерно в два раза 
быстрее, что и приводит к уменьшению 
его времени срабатывания. Дальнейшее 
повышение напряжения питания также 
ускоряет нарастание тока в обмотке реле, 
но уже не так эффективно. 

Недостаток этого метода очевиден — 
в аппаратуре необходимо иметь допол- 
нительный источник питания с повышен- 
ным напряжением, под которое ктому же 
еще надо приспосабливать и цепи управ- 


ления, рассчитанные обычно на напряже- 
ние питания 12 В. Американский коротко- 
волновик КЛЕР решил задачу уменьшения 
времени срабатывания реле, не вводя 
в аппаратуру дополнительного источни- 
ка питания. Предложенная им схема уп- 
равления реле показана на рис. 1,6. 

В исходном состоянии цепь упраеле- 
ния ("Вход") не соединена с общим про- 
водом и конденсатор С1 быстро заряжа- 
ется до напряжения источника питания 
через обмотки реле КЛ, К2 и диоды У\О1, 
\02. При соединении цепи управления 
с общим проводом заряженный до на- 
пряжения источника питания конденса- 
тор С1 оказывается подключенным меж- 
ду выводом эмитгера транзистора \УТ1 
и общим проводом. Транзистор УТТ, ба- 
зовая цепь которого через резистор В1 
соединена с общим проводом, открыва- 
ется, а на обмотки реле воздействует 


сумма напряжений источника питания 
и напряжения на конденсаторе СЛ, те. 
фактически удвоенное напряжение пи- 
тания. Воздействие это короткое (мил- 
лисекунды} и определяется временем 
разряда этого конденсатора через об- 
мотки реле. Как только конденсатор С1 
разряжается, в работу включается диод 
УО1, который будет удерживать реле во 
включенном состоянии до тех пор, пока 
цепь управления подключена к общему 
проводу. Кривая 5 на рис. 2 иллюстриру- 
ет эффективность работы этого устрой- 
ства — его применение эквивалентно ут- 
роению напряжения источника питания. 
В момент, когда цепь управления от- 
ключается от общего провода, то кон- 
денсатор быстро перезаряжается че- 
рез обмотки реле и диоды \УП1 и \Б2. 
Значение емкости конденсатора С1 
зависит от характеристик обмоток реле, 
и для реализации "полудуплекса" на вы- 
соких скоростях работы может потребо- 
ваться его подбор. Слишком маленькое 
значение емкости этого конденсатора 
снижает эффект уменьшения времени 
включения, а слишком большое может 
затянуть отключение контактов реле. 
Максимальные зарядно-разрядные 
токи в цепи управления этим узлом за- 
висят от характеристик обмоток реле 
КЛ1иКкК2 (в авторском варианте тип ре- 
ле не указан, но приведено значение 
тока — около 1 А), поэтому коммутацию 
цепи управления целесообразно осу- 
ществлять через достаточно мощный 
полевой транзистор. Транзистор УТ1 
также должен иметь соответствующий 
номинальный ток коллектора. Из таких 
же соображений (номинальный прямой 
ток) выбирают и диоды \УО1 и \О2. 
Редактор — С. Некрасов, графика — Ю. Андреев 


Программа ММАМА-СА]. 


Н’ сайте журнала "Радио" выложена но- 
вая версия 1.2.0.10 программы 
ММАМА-САС. Так теперь называется попу- 
лярная у радиолюбителей программа моде- 
лирования антенн. Это изменение отражает 
глубокие структурные изменения кода про- 
граммы. Кроме текущих улучшений, в про- 
грамме создана возможность дальнейше- 
го наращивания ее функций и сервисов. 

В программе, в частности, введено не- 
сколько автомвтических коррекций. В их 
числе: автокоррекция ошибки пользователя 
при установке им длины сегмента меньше 
двух радиусов провода, автоматическая кор- 
рекция описания проводов (исключает 
ошибку при расчете антенн, касающихся 
земли}, а также автоматический анализ 
и коррекция ошибок пользователя в описа- 
нии антенны. Добавлена установка пользо- 
вателем своего материала антенны (с вво- 
ром удельной проводимости и магнитной 
проницаемости материала). В программу 
введена возможность прерывания пользо- 
вателем затянувшихся процессов вычисле- 
ния, построения графиков, оптимизации, 
а также улучшена обработка чрезвычайных 
ситуаций (аварийный выход, нехватка памя- 
ти, внешний сбой), которые могут возник- 
нуть при расчетах. Ну и как обычно, устране- 
ны обнаруженные ошибки. 

Скачать программу можно с Йр-серве- 
ра журнала <Яр://Яр.гаФюо-ги/риЬ/ 
2001/06 /ттапаги$/плтапаги$4.2!1р>. 
Поскольку на этот адрес есть ссылки уже 
на многих сайтах, то сам адрес и название 
файла сохранены старыми. [9 


рубежом 


Аппаратный декодер 
телеграфных сигналов 


редлагаемый СМ/ декодер [1, 2] 
повторяет аналогичный прибор, 
разработанный Франческо Морганти- 
ни (Егапсезсо Могдапиитр ЖЗОШ.) [3]. 
Для нормальной работы декодера при- 
нимаемый сигнал должен быть без 
ОНМ и ОЗВ, а для того чтобы автома- 
тически адаптироваться к скорости пе- 
редачи в пределах 5...30 слов в минуту, 
ему достаточно нескольких первых 
знаков. 
Как и в исходном варианте, деко- 
дер распознает все 26 букв латинско- 
го алфавита, цифры от 0 до 9, точку, 
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Устройство автоматически скоррек- 
тирует начальную скорость приема 
(15 слов в минуту) в зависимости от фак- 
тической скорости передачи. Текущее 
значение скорости можно увидеть на эк- 
ране, нажав на кнопку ЗВ1 "Скорость". 

Схема декодера изображена на 
рис. 1. В приборе всего четыре интег- 
ральные микросхемы (две аналоговые 
и две цифровые). К разъему ХР5 по схе- 
ме, показанной на рис. 2, подключают 
матричный ЖКИ НС1 на 16 знакомест, 
имеющий встроенный контроллер. Не- 
используемые выводы индикатора 


ИЕ 
ИЕ Е К 


ХРЗ "Ключ К вьв. 7 ОА2, 001, вьв. 5 002 И 0012 0013 т 
4 1.8 к 
г ЧН 
001 
С5 с8 
ХР4 "Тлф" 4.7 мкх 10 В И || Ш 
® 


ВИ у 
Рис. 1 


запятую, дефис, двоеточие и вопроси- 
тельный знак. Однако программа, раз- 
работанная КЗОШ и дополненная Ми- 
хаэлем Дэне (Мспае! Раейпе, ОЕ17М), 
распознает еще три символа: дробную 
черту, плюс и “собаку" (@). Нераспо- 
знанные символы выводятся на инди- 
катор символом "звездочка" (*}. Исход- 
ный ассемблерный текст программы 
микроконтроллера 002 РС1ТбЕЗАА 
(ЧесоЧчегазт) хорошо комментирован, 
а загрузить коды следует из файла 
ЧесодегПех. Оба упомянутых файла 
можно найти в [2]. 

Программа анализирует принимае- 
мый сигнал, измеряя продолжитель- 
ность нажатого и отпущенного состоя- 
ний ключа, и вычисляет три необходи- 
мых для декодирования параметра: ус- 
редненные значения длительности точ- 
ки, паузы между знаками и паузы между 
словами. Если в принимаемом сигнале 
наступила длинная пауза, то на индика- 
торе высветятся пробелы. Эту функцию 
можно отключить, замкнув контакты вы- 
ключателя ЗАТ “Пробелы”. 


Х$1 
(к хР5, 
см. рис. 1) 


Рис. 2 


ОВО—ОВЗ и ВЛМ соединены с общим 
проводом (цепью \5-}. Питают устрой- 
ство ОТ ОДНОЙ гальванической батареи 
на 9 В или от сетевого блока питания 
постоянным напряжением б6...12 В, 
подключенных к разъему ХР1. Потреб- 
ляемый ток — приблизительно 15 мА. 
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Декодируемый сигнал размахом не 
менее 100 мВ подают на разъем ХР2 
непосредственно с выводов громкого- 
ворителя или головных телефонов. 
Но можно подключиться и к линейному 
выходу трансивера с выходным сопро- 
тивлением не более 600 Ом (как и в ав- 
торском варианте с трансивером 
ЕТ1000-Магк У). Достоинство такого 
подключения в том, что уровень сигна- 
ла, поступающего на декодер, не зави- 
сит от положения регулятора громкости 
трансивера. 

Оптимальный уровень сигнала мож- 
но установить с помощью дополнитель- 
ного регулятора или усилителя, уста- 
навливаемого между выходом ЗЧ тран- 
сивера и декодером. Настроив прием- 
ник на работающую телеграфную стан- 
цию, добиваются, чтобы светодиод НЕ] 
мигал в такт с принимаемыми точками 
и тире кода Морзе. 

При необходимости к разъему ХР3З 
можно подключить обычный теле- 


графный ключ (что позволит контроли- 
ровать собственную передачу), а 
к разъему ХР4 — головные телефоны 
сопротивлением не менее 64 Ом для 
слухового контроля декодируемых 
сигналов. 

Частота сигнала, поступающего на 
детектор тонального сигнала М№Е567 
(РА2), должна находится в полосе за- 


хвата внутренней петли ФАПЧ этой мик- | 
ширина которой приблизи- | 


росхемы, 
тельно 100 Гц, а ее среднюю частоту 
можно регулировать подстроечным ре- 
зистором В2 в пределах 700...1000 Гц. 


О захвате сигнала свидетельствует 


включение светодиода НЕТ. 

Выход детектора соединен через 
элемент И-НЕ (с характеристикой триг- 
гера Шмитта) микросхемы 001.1 с вхо- 
дом ВАО микроконтроллера ОБ, а так- 
же с одним из входов элемента 001.2, 
на котором собран генератор ЗЧ. Еще 
два элемента (001.3 и 001.4) образуют 
усилитель мощности для стереотеле- 
фонов, два 32-омных капсюля которых 
соединяют последовательно. Подстро- 
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Рис. 3 


ечным резистором В14 добиваются оп- 
тимальной контрастности знаков на эк- 
ране ЖКИ. 

Устройство собирают на печатной 
плате из односторонне фольгированно- 
го текстолита размерами 100х80 мм. Ее 
эскиз приведен на рис. 3. При монтаже 
не забудьте установить три показанные 


ХР 10 В15 612 611 


совсвосоосоо 


910 95 


80 


на рисунке проволочные перемычки 
(в цепях: В9—С11, выв. 6 РА?2—В2 и С8 
на общий провод). 
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Подбор диодов для балансных 


смесителей 


Борис СТЕПАНОВ (РОЗАХ), г. Москва 


ля балансных смесителей на полу- 

проводниковых диодах требуются 
два или четыре диода с максимально 
близкими характеристиками. Особенно 
это важно для смесителей в приемных 
трактах аппаратуры. Различие характе- 
ристик приводит к ухудшению интермо- 
дуляционных параметров приемника, 
а дополнительные балансирующие уст- 
ройства вносят потери, что несколько 
снижает его чувствительность. Между 
тем в изготавливаемых промышленнос- 
тью широкополосных балансных коль- 
цевых смесителях (ЭВА, ЗВЕ ит. п.) сте- 
пень балансировки превышает 40 дБ. 
Это обеспечивается, в частности, тем, 
что в них используются диоды с очень 
близкими характеристиками, изготов- 
ленные в одном технологическом цикле 
(интегральные диодные матрицы). 
Иными словами, при повторении конст- 
рукций с балансными диодными смеси- 


телями на дискретных компонентах це- 
лесообразно провести предваритель- 
ный отбор диодов. 

Для этого необходимо в первую оче- 
редь сравнить их вольт-амперные ха- 
рактеристики в прямом направлении. 
Поскольку полупроводниковый диод — 
это нелинейный элемент, непосредст- 
венное измерение омметром его пря- 
мого сопротивления не позволяет про- 
изводить такое сопоставление. Делать 
это надо в нескольких (минимум двух} 
точках вольт-амперной характеристики 
диода, измеряя падение напряжения на 
диоде при фиксированных значениях 
прямого тока. 

Схема простейшего устройства, поз- 
воляющего производить подбор диодов, 
приведена на рисунке. На транзисторах 
\Т1 и \Т2 собран стабилизатор постоян- 
ного тока. Значение тока 1 в цепи коллек- 
тора транзистора \УТ1 определяется со- 


+12 В 


КТ3102Е 


противлением резистора, включенного 
между базовым выводом транзистора 
УТ2 и общим проводом (на рисунке — 
В2). Его примерное значение можно 
найти по формуле | = 0,6/В, где | — ток, 
МА; В — сопротивление, кОм. 
Полученное значение тока прибли- 
зительное, поскольку напряжение на 
переходе база-—змиттер кремниевого 


транзистора варьируется в небольших! 
пределах вблизи значения 0,6 В от эк-! 
земпляра к экземпляру. Если есть необ-! 
ходимость получить точное значение 
стабилизированного тока, то следует 
подбирать токозадающий резистор 
в каждом конкретном экземпляре ста- 
билизатора. 

Для подбора диодов точные значе- 
ния стабилизированного тока не суще- 
ственны — все диоды будут сравнивать- 
ся при одних и тех же значениях тока. 
Необходимо лишь, чтобы эти значения 
различались примерно в десять раз. 
В данном устройстве в исходном состо- 
янии (контакты ЗА1 разомкнуты) оно бу- 
дет около 120 мкА. Второе значение то- 
ка получают подключением при замыка- 
нии контактов переключателя ЗА1 рези- 
стора В1 параллельно резистору В2. 
Стабилизированный ток при этом воз- 
растает до 1 мА. 

Проверяемый диод \УО1 подключают 
в указанной полярности к устройству 
кконтактам Х1 и Х2, а цифровой мульти- 
метр — к контактам ХЗ и Х4. Следует 
иметь в виду, что падение напряжения 
на диоде заметно зависит от темпера- 
туры. Вне зависимости от типа исполь- 
зуемых контактов для подключения дио- 
да ("“крокодилы", клеммы, панелька) он 
неизбежно в этот момент немного на- 
гревается от рук радиолюбителя. По- 
зтому перед отсчетом падения напря- 
жения на диоде необходимо подождать, 
пока не установятся показания мульти- 
метра. Записав значение зтого напря- 
жения, включают ЗА1 и регистрируют 
второе значение напряжения. 

Транзисторы УТ1 и УТ2 — любые 


ры п-р-п. 

Вот результаты измерения несколь- 
ких диодов КД5ОЗА из одной коробки 
(предположительно из одной партии). 
Здесь приведены номер диода, паде- 
ние напряжения в вольтах при токе 
120 мкА и 1 мА: 


1 0,581 0,646 
2 0,567 0,633 
3 0,580 0,643 
4 0,577 0,644 


| 
кремниевые малой мощности и —. 
1 


РБЯРО 


ВЫСОКОЧАСТОТНЫЕ ДРОССЕЛИ 


В приемно-передающей коротковол- 
новой аппаратуре широко применяют- 
ся высокочастотные дроссели с нн- 
дуктивностью от нескольскнх десятков 
микрогенри до едиииц миллигенри. Ес- 
ли в распоряжении радиолюбителя нет 
стандартных дросселей с ферритовым 
магиитопроводом (Д-0,[ и т. п.), то 
можио использовать корректирующне 
дроссели ламповых телевизоров (как 
запасные части они иногда бывают в 
продаже). Так в уннфицнрованных чер- 
но-белых телевизорах второго класса 
есть дроссели с нидуктивиостью 39, 
95, 140 н 360 мкГн. Обычно они 


представляют собой катушки, намотан- 
ные способом «универсаль» на высоко- 
омных резисторах МЛТ-0,5 (см. рнс. 


Из результатов зтих измерений сле Рмс. 1 


дует, что наиболее близкие вольт-ам- 
перные характеристики имеют диоды 
номер 1 и номер 3, близок к ним и диод 
номер 4, а диод номер 2 заметно отли- 
чается от других. 

Введя дополнительно один переклю- 
чатель и резистор, можно добавить еще 
одно значение стабилизированного то- 
ка и повысить точность подбора диодов 
(подбор по трем точкам). 

Это устройство можно применять 
и для проверки низковольтных стабили- 
тронов при фиксированных значениях 
рабочего тока (устанавливаются подбо- 
ром токозадающих резисторов). По- 
скольку рабочее напряжение на коллек- 
торе транзистора УТ1 не должно быть 
ниже 3 В, то при напряжении питания 
12 В можно проверять приборы с на- 
пряжением стабилизации не выше 9 В. 
Для проверки стабилитронов с боль- 
шим напряжением стабилизации необ- 
ходимо соответственно увеличить "=- 
пряжение питания. 


1, а). Этн дроссели не имеют ферри- 
тового магнитопровода, поэтому их 
(в отличие от дросселей Д-0,1) можно 
применять и в цепях, где действуют 
относительно большие высокочастотные 
напряження, например, в предоконеч- 
ных н даже иногда в оконечиых 
каскадах передающей аппаратуры. По- 
добиные дроссели несложно нзготовить 
самостоятельно. На рис. 1, б для приме- 
ра показан самодельный дроссель с ин- 
дуктивиостью 330 мкГи, разработанный 
под печатную плату трансивера «Ра- 
дно-76 М2» (расстояние между отвер- 
стнями в плате для монтажа — 15 мм). 
Коиструктивные размеры дросселя прн- 
ведены на рнс. 2. Он намотан на бруске 
сечением ЗЖ 3 мм, нзготовленном из ли- 
стового органического стекла, полнстн- 
рола, стеклотекстолита илн любого дру- 
гого хорошего днэлектрика. Чтобы ие 
повредить нзоляцию провода, ребра 
бруска закругляют, а чтобы витки ка- 
тушки ие расползались, необходимо 
установить щечки нз какого-нибудь 
диэлектрика (на рис. 2 онн показаны 
пунктнром, а на рис. 1, б вообще от- 
сутствуют, были сняты после заливки 
катушки парафином). В брусок запрес- 
совывают два отрезка луженого мед- 


ного провода днаметром примерно 
0,8 мм — будущие. 

Требуемое чнсло витков № можно оце- 
нить по приближенной формуле 


№=32^/Т./4, где 1. — индуктивиость 
дросселя (мкГн), 9 — диаметр карка- 
са катушки (мм). Для каркасов с по- 
перечным сечением в форме квадрата в 
эту формулу вместо 4 следует подстав- 
лять величину [,2а, где а — сторона 
квадрата. 

Для дросселя индуктивиостью 
330 мкГн необходимо иамотать 310 вит- 
ков проводом ПЭВ или ПЭШО днамет- 
ром 0,1...0,2 мм (вид намотки — «вна- 
вал»). Указанный на рис. 2 диаметр 
катушки соответствует проводу ПЭВ-2 
0,14. Такой дроссель нмеет добротность 
около 50 (измерено на частоте 0,3 МГц). 

При приемлемом внешнем днаметре 
катушки (примерно 10...12 мм, как у 
корректирующего дросселя от телевизо- 
ра — см. рис, 1, а) в таком нсполиеини 
можно изготовить дроссели нидуктив- 
ностью до единиц миллигенри. 


А. ГРЕКОВ 


г. Москва 


1984, № 6, с. 23 
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ачинающие радиолю- 
бители даже после 
того, как вполне ос- 
воят технику ведения повсе- 
дневных связей все же 
неуверенно чувствуют себя 
в соревнованиях м, есте- 
ственно, показывают низкие 
результаты. Как избавиться 
от этой неуверенности? С че- 
го начать подготовку к со- 
ревнованиям? Какова метс- 
дика и тактика работы в 
них? Какие существуют наи- 
более эффективные пути 
совершенствования — опера- 
торского мастерства? Эти 
м другие вопросы, несом- 
ненно, волнуют многих ра- 
диолюбителей. Постараемся 
в какой-то мере ответить 
на них, дать некоторые сове- 
ты и рекомендации. 
Знакомство с соревнова- 
ниями по радиосвязи сле- 
дует мачимать с изучения 
их календаря м для первой 
пробы свомх сыл выбирать 
тесты, объективно оценивая 
свои возможности. Однако 
даже в начале своего спор- 
тивного пути надо участво- 
вать во Всесоюзных сорев- 
нованиях. Такие  соревно- 
вания, как правило, имеют 
небольшую — продолжитель- 
ность, но привлекают боль- 
шое число участников. Прав- 
да, темп ведения связей в 
них бывает достаточно вы- 
соким, ио именно поэтому 
участие в них — лучшая шко- 
ла для начинающего опера- 
тора. Полезно также побыть 
в роли наблюдателя на 
чемпионатах СССР и круп- 
ных международных сорев- 


нованиях, вдумчиво следя 
за работой ведущих опера- 
торов. 


После приобретения не- 


которых навыков работы в 
соревнованиях можно го- 
товиться к участию в меж- 
дународных тестах. Начинать 
нужно с таких, как У!АОМ, 
$Р ОХ СОЧТЕЗТ, потому 
что в них работа ведется с 
радиостанциями только од- 
ной страны. В этих соревно- 


ваниях особенно хорошо 
отрабатываются навык поиска 
нужных корреспондентов, 
умение ориентироваться в 
эфире. 

Действуя по принципу 
«от простого —к сложно- 


му», приступайте затем к 
«освоению» более крупных 
международных соревнова- 
ний —\УО ОХ  СОМТЕФТ, 
5АС, ОК ОХ СОМТЕЗТ, ра- 
зумеется, с согласия местной 
федерации радиоспорта. И 
только выполнив норматив 
первого разряда, можно 
начинать выступать в чем- 
пионатах СССР (спортсмены, 
имеющие разряды ниже 
первого, к участию в чем- 
пионатах СССР не допу- 
скаются). 

В конечном итоге, когда 
будет приобретен достаточ- 
ный опыт, изготовлены вы- 
сококачественные аппара- 
тура и антенны, перед вами 
откроются «старты» самых 
трудных международных со- 
ревнований: СО-М, — \М/АЕ 
схС, Са \М/М№ Ох СОНМТЕЗТ, 
1АКУ СОНТЕ$Т и другнх. 

Каждый спортсмен, начи- 
ная готовиться к тому или 
иному соревнованию, дол- 
жен, прежде всего, хорошо 
изучить их положение мн 
правила. Это в равной мере 
относится как к операторам 
индивидуальных, так и кол- 
лективных радиостанций. 

Важное значение имеет 


правильность выбора под- 
группы соревнующихся. Об- 
щепринятым является де- 
ление участников соревно- 
ваний на команды коллектив- 
ных и операторов индиви- 
дуальных радиостанция, а 
также наблюдателей. Кроме 
того, существуют подгруппы: 
один оператор -—— все диапа- 
зоны, один оператор — один 
диапазон, а например, в 
соревнованиях \О Ох 
СОНТЕ$Т есть однодиапа- 
зонный зачет и для кол- 
лективных станций. 

Начинать лучше всего с 
однодмапазонного зачета. 
Однако в дальнейшем, что- 
бы избежать «однобокого» 
развития, надо переключать- 
ся на работу в нескольких 
циапазонах. Это правило от- 


КАК СТАТЕ 


В. УЗУН (ОВ5МСИ) 


носится и к соревнованиям, 
в которых участники одно- 
временно работают и теле- 
графом и телефоном. 

Оператор обычно сам 
выбирает, работать ему на 
индивидуальной радиостан- 
ции мили в составе команды. 
Полезно, однако, —напом- 
нить, что большинство наших 
ведущих операторов прошли 
через школу коллективных 
станций. } 

В период подготовки к 
соревнованиям иеобходи- 
мо поставить для себя или 
команды конкретные цели 
и попытаться их осуще- 
ствить. Скажем, выполнить 
норматив того или иного 
разряда. Кстати сказать, раз- 
ряды присваиваются в стро- 
го определенном порядке. 
Так, спортсмену третьего 
разряда не может быть 
присвоен первый, если он 
не будет иметь второго 
разряда. Участвуя в меж- 
дународиых соревнованиях, 
надо стремиться набрать как 
можно больше очков или 
провести намеченное зара- 
нее число связей, выполнить 
условия радиолюбительского 
Диплома ит. д. 

Команду коллективной ра- 


мастер спорта СССР 


диостанции Фформирук! 
обычное перед соревнов» 
ниями. Если это будут все 
союзные — в ее состав, ка 
правило, включают трех опе. 
раторов, причем это должны 
быть либо мужчины, либ 
женщины, в противном сл). 
чае разряды членам команды 
присвоены не будут. В меж. 
дународных соревнования 
в составе одной команды 
могут работать от двух и 
более операторов, но дм 
начала желательно, чтобы 
их было не больше шести 
Вообще же, лучше, есм 
состав комаиды коллектиь 
ной станции — постоянный 
Обязательно надо выбрат 
капитана. Он должен быт 
достаточно опытным корот 
коволновиком, умеющиь 


> ———щм——— 


объективно учитывать ини 
циативу и предложения чм 
нов команды, не допуска 
разнобоя в работе. 

Но как бы ни было высок 
мастерство спортсменов, у 
пех в соревнованиях п 
радносвязы во многом ри 
шают хорошая аппарату 
и эффективные — антень 
Особое внимание следу 
обращать на их надежност 

Практика показала, ч 
на коллективной радмоста 
ции полезно иметь два-тр 
комплекта аппаратуры. Эт 
позволяет организовать дб 
полнительные рабочме ме 
та. Оборудование станци 
должно быть постоянных 
Недопустимо, когда в м 
следний вечер перед соря 
нованиями члены команд 
на скорую руку начинак 
собирать аппаратуру по ч 
стям, используя технику и 
дивидуальных радиостанци 

Часто случается, что по; 
готовка аппаратуры к а 
ревнованиям затягивает 
до поздней ночи, если , 
до последних минут пере 
тестом. Разумеется, таю 
«практика» недопустима. 

Перед соревнованиями н 
обходимо тщательно пром 


ГААГЕ ЛЕА ЕАН а АА 
лия ин 2. слаеы то Сы 


ЕО ОБЕУ ЕЯ 


кабельные 
цепи управления 


рить аппаратуру, 
разъемы, 


и автоматики, запастись до- 
полнительным — комплектом 
радиоламп. Нужно также 


убедиться в величине КСВ. 
Если на радиостанции име- 
ются вращающиеся антенны, 
необходимо проверить пра- 


ЧЕМПИОНОМ 


зака пыиранаио 


О ыы 


вильность показаний инди- 
калоров угла поворота. В 
приемниках следует прове- 
рить шкалы по калибратору. 
Чтобы работа в соревнова- 
ниях проходила спокойно, 
зажно заранее убедиться, 
чо ваша радиостанция не 
создает помех телевидению. 
Хорошо также в течение 
недели поработать на стан- 
ции с полной нагрузкой для 
проверки надежности. 

«Самый лучший 
ной каскад — это 


выход- 
хорошая 


< 


антенна». Так гласит одиа 
из заповедей коротковолно- 
виков, работающих в сорев- 
нованиях. Однако отсутствие 
на радиостанциях многоэле- 
ментных вращающихся ан- 
тенн вовсе не должно слу- 
жить поводом для отказа от 
участия в соревнованиях. 


Если у вас нет хороших 
антенн м аппаратуры, с03- 
дайте их, настойчиво ищите 
новые технические реше- 
ния, испытывая их 8 соревно- 
ваниях. 

Следующий этап — под- 
готовка рабочей докумен- 
тации. Этот вопрос имеет 
очень важное значение, но, 
к сожалению, ему часто 
не уделяется должного вни- 
мания. А ведь хорошо под- 
готовленная документация 
и аккуратное ее ведение в 
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ходе соревнований позво- 
ляют избежать повторных 
связей, организовать поиск 
нужных корреспондентов, 
правильно строить тактику 
работы. Облегчает она и 
составление отчета. 

При работе в различных 
соревнованиях применяют- 


ся следующие 
кументации: 

специальный «тестовый» 
аппаратный журнал мыли не- 
сколько журналов по диапа- 
зонам; 

таблица учета проведен- 
ных связей (рис. 1); 

таблица учета 
(рис. 2); 

лица учета переходов 

(смены диапазонов) (рис. 2); 

таблица учета множителя 
(рис. 3). 

Приведенные образцы 
учетной документации раз- 
работаны и в течение ряда 
лет используются на радио- 
станциях Ворошиловград- 
ской области:  УК5МАА, 
ОК5МАР, ЧВ5МСР и дру- 
гих. Успешное выступление 
операторов этих станций в 
различных соревнованиях по- 
следних лет говорит о поль- 
зе предложенной методики. 

Рассмотрим, к примеру, 
таблицу учета связей. Она 
основана на записи в табли- 
цу позывных по их послед- 
ней букве. Преимущества 
этой системы заключаются в 
полной универсальности при- 
менения — от областных УКВ 
соревнований до СО \М/\М ОХ 
СОНТЕ$Та, так как запись 


виды до- 


областей 


не связана с префиксами; 
равномерном — распределе- 
ним позывных по всем ко- 
лонкам таблицы, а отсюда — 
простота нахождения и чте- 
ния нужной информации. 

При необходимости таб- 
лицу можно расширить. На- 
пример, в соревнованиях 
У\У!АЕ ОХС рядом ‹ позыв- 


ным может указываться чис- 
ло принятых или передан- 
мых ОТС. 

В тех случаях, когда до- 
пускаются повторные связи, 
рядом с позывным можно 
записать время связи. Тогда 
по истечении определенного 
времени, ‘после которого 
разрешается проводить связь 
повторно, позывной в таб- 
лице вычеркивается м впи- 
сывается заново с указанием 
времени последней связи. 
Работа с такой таблицей 
ведется по принципу: если 
позывной в таблице отсут- 
ствует (или зачеркнут), то 
в связь можно входить. 
Подобные таблицы заготав- 
ливаются отдельно на каж- 
дый диапазон, а при необ- 
ходимости —и сводные на 
все диапазоны. 

Для успешного выступле- 
ния в соревнованиях очень 
важно знать прохождение 
радиоволн по диапазонам в 
зависимости от времени 
суток и года, это поможет 
правильно построить при- 
мерный план работы в тех 
или иных соревнованиях. 
На коллективиых станциях 
окажется полезным и план- 
график работы операторов 
в течение соревнований. 
Его надо строить так, чтобы 
на одного оператора в сред- 
нем приходилось не более 
5—8 часов непрерывной ра- 
боты. 

К соревнованиям должным 
образом необходимо под- 
готовить и помещение ра- 
диостанции. Желательно, 
чтобы в мем было поболь- 
ше дневного света м име- 
лась хорошая вентиляция. 
Обязательно надо проверить 
точность хода ваших часов. 
Циферблат их должен быть 
легко читаемым. Во время 
соревнований лучше всего 
пользоваться цифровыми 
электронными часами, под- 
ключив их к сети через 
стабилизатор для защиты от 
посторонних влияний. 


(Продолжение следует) 
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Новые измерительные приборы 
Современные средства 
температурной диагностики 


В статье рассмотрены основные особенности, технические ха- 
рактеристики и возможности измерителей температуры и влаж- 
ности производства компаний СЕМТЕН, СНУ (Тайвань). 


Вежность контроля температуры 
и влажности, как условий нормаль- 
ного функционирования технических ус- 
тройств и электрооборудования, не вы- 
зывает сомнений. Именно поэтому из- 
мерители температуры используют как 
средства диагностики, контроля исправ- 
ного состояния в части теплового режи- 
ма, фиксирования опасного перегрева. 

Среди средств измерений представ- 
лены как специализированные приборы 
для регистрации температуры, так и из- 
мерительные средства, имеющие до- 
полнительные функции. 

Компания СЕМТЕН выпускает: 

Ф цифровые измерители температу- 
ры 300-й серии (10 моделей); 

Ф измерители температуры и влаж- 
ности 310-й серии (5 моделей}; 

Ф цифровые пирометры 350-й серии 
(2 модели). 

Измерители температуры серии СЕМ- 
ТЕН 300 (фото 1) имеют от одного до че- 
тырех каналов измерения температуры. 
Конструкцией приборов предусмотрена 
возможность использования термопар ти- 
пов Ки / — повыбору (модели 302, 303). 


Диапазон измерения температур 
—200...+1370 °С позволяет применять из- 
мерители в самых разных ситуациях 
и областях. 

С учетом принципиального отличия 
в назначении серия 310 имеет выносной 
универсальный датчик, измеряющий 
и температуру, и влажность. Доступная 
зона измерений может находиться на 
расстоянии 1 м отизмерителя. При необ- 
ходимости датчик закрепляется специ- 
альным держателем на корпусе прибора. 
Диапазон измерения температуры уни- 
версальным датчиком —- -20...+60 °С. 

В модельном рядуесть одноканальные 
(фото 2) и двухканальные измерители 
(каналы ТТ, Т2). В двухканальных моделях 
уже имеется возможность подключения 
внешнего датчика температуры ТРК-01 


(до +200 °С) из комплекта поставки. Мак- 
симальный диапазон измерений прибора 
по каналу Т2 с соответствующим датчи- 
ком составляет —200...+1370 °С. 
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Функциональ- 
ные возможности 
условно подразде- 
ляются на базовый 
набор режимов из- 
мерения и приклад- 
ные особенности. 
В базовом наборе 
обеспечиваются 
измерение влажно- 
сти, регистрация 
МИМИМАХ значении, 
удержание резуль- 
тата (НОО), автовыключение питания 
и индикация разрядки батареи питания. 
В ряде моделей дополнительно предус- 
мотрены возможности автозаписи в па- 
мять результатов измерений, использо- 
вания различных типов термопар (К, +), 
таймер, интерфейс В$-232 и готовое 
ПО, резьбовой разъем крепления. 

Для периодической метрологической 
калибровки предназначены меры влаж- 
ности СЕМТЕВ 33 % и 75% (фото 3). 
В тех сферах, где не требуется поверка 
прибора, выполнение несложной проце- 
дуры калибровки позволяет пользовате- 
лю самостоятельно калибровать линей- 
ность шкалы измерителя для обеспече- 
ния точности показаний. 

Прибором другого класса, с точки 
зрения физических процессов и спосо- 


ба применения, является пирометр 
(фото 4). Пирометр по принципу дейст- 
вия — инфракрасный бесконтактный 
термометр. Оптика измерителя пропус- 
кает и фокусирует на детекторе инфра- 
красное (радиационное) излучение. 
Встроенная лазерная указка служит 
только для нацеливания на объект изме- 
рения. Его отличает компактность и про- 
стота использования. Достаточно наве- 
сти визир прибора на цель, нажать кноп- 
ку-курок и считать на дисплее значение 
температуры. В линейке СЕМТЕВ есть 
две модели пирометров — 350 и 352. 

В отличие от такого устройства, как 
тепловизор, при работе с пирометром 
желательно точно знать зону предпо- 
лагаемого разогрева, а также соблю- 
дать определенную дистанцию до объ- 
екта. Это необходимо для обеспечения 


условий корректного измерения, по- 
скольку существует жесткая связь 
между дистанцией измерения и мини- 
мальной площадью измеряемой по- 
верхности. Диапазон измерения тем- 
ператур -20 ...+500 °С, разрешение — 
0,5 °С, погрешность — +2 %. 

Интересной особенностью обладает 
пирометр СНУ 611 (фото 5), выпускае- 
мый компанией СНУ НВЕМАТЕ СО., (ТО. 
Речь идет о возможности дискретного 
изменения пользователем коэффици- 
ента излучения (К,} измеряемых по- 
верхностей в диапазоне 0,10...1,00. Это 
позволяет учесть структуру и свойства 
различных материалов при измерении 
температуры. Обычно в пирометрах та- 
кого класса этот параметр фиксирован 
(0,95) и не может быть изменен пользо- 
вателем. 

Другая особенность СНУ 611 — воз- 
можность допускового контроля. Если 
в процессе ручного сканирования по 
объекту обнаруживается превышение 
заданного предела, срабатывает зву- 
ковой сигнализатор. В линейке СНУ 
есть две модели; диапазоны измере- 
ния температуры пирометров — 
—20...+260 °С и -20...+550 °С с погреш- 
ностью +2 % и +3 % соответственно 
при разрешении 1 °С. 


Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
саите <И/М/И/. ри$Т.ги>. Консупьтации 
по вопросам измерительной техники — 
по телефону (495) 777-55-91 и по е-тай 
<ио@ря5Е. сот>. 


